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Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ
ЧАСТЬ ОФФИЦІАЛЬНАЯ  
Іюнь. №  6. 1906 г.
УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА.
Объ іізн ѣ ііен і і і  устава Общ ества І іе в м ін ск и х ъ  горны хъ  іі и е х а н і іч е с к і іх ъ  
за в о д о в ъ  II. С. Я к о в л ев а  *).
Вслѣдствіе ходатайства учредителей «Обіцества Невьянскихъ горныхъ и ме- 
ханическихъ заводовъ П. С. Яковлева 2) и на основаніи прим. 2 къ § і  устава 
названнаго Общества, Министерствомъ Торговли и Промышленног.ти разрѣшено 
сдѣлать въ означенномъ уставѣ слѣдующее измѣненіе:
Примѣчаніе і  къ \  і  устава изложить такимъ образомъ:
Примѣчаніе 1. Учредители Общеттва: владѣльцы Невьянскаго горно- 
заводскаго имѣнія: графиня Софія Петр вна Гендрикова, графъ Михаилъ 
Николаевичъ Граббе, тайный совѣтникъ Константинъ Васильевичъ Гука- 
вишниковъ, корнетъ гвардіи Іосифъ Николаевичъ Сабиръ, гофмейстеръ 
л Ллександръ Сергѣевичъ Волковъ, вдова тайнаго совѣтника Софія Анто- . 
'Л  г новна Петрова, полковникъ Николай Гичардовичъ Трувеллеръ, жена губерн- 
я4) секрітаря Вѣра Николаевна Недошивина, гра<финя Надежда Петровна
докторъ медицины Иванъ Михайловичъ Яковлевъ.
Ѳ^темъ Министръ Торговли и Промышленности, 7 декабря 1905 года, до- 
несъ Правительствующему Сенату, для распѵбликованія.
0  н р о д л ен іи  ср ок а  д.ія собран ііі  п ер в о й  частп основ ііого  к а н п тал а  Рѵеско-  
З а к а в к а зск а г о  г о р н о за в о д ск а го  О бщ ества 3).
Вслѣдствіе ходатайства учредителей « Гусско-Закавказскаго горнозаводскаго 
Общества 4) и на основаніи Высочайше утвержденнаго 15 февраля 1897 года 
положенія Комитета Министровъ, Министерствомъ Торговли и Промышленности 
разрѣшено истекшій 19 ноября 19 °5  г°Да срокъ для собранія первой части 
основного капитала названнаго Общества продолжить на шесть мѣсяцевъ, т. е 
по 19 мая 1906 года, съ тѣмъ, чтобы о семъ учредителями распубликовано было 
въ поименованныхъ въ уставѣ Общества изданіяхъ.
О семъ Министръ Торговли и ГІромышленности, 17 декабря 1905 года, до-^  
несъ ІІравительствующему Сенату, для распубликованія.
’) Ссбр. узак. и расп. Прав., №  21, 12 мая 1906 г., ст. 145.
2) Уставъ утвержденъ 19 ноября 1904 года.
3) Собр. узак. и расп. Прав., №  21, 12 ыая 1906 г., ст. 152.
4) Уставъ утвержденъ 20 августа 1904 г.
Объ о б ы ів л с н ін  с ііо бодн о іо  дла  р азвѣдокъ  и  ііонскоігь і і с ф т і і  л ѣ ст н о ст н ,  
р а с п о л о ж е і і і іо і і  въ за ііа д ію іі  частіі  б а с с е й и а  р. Наміы ‘).
Въ № 59 (статья 13° 9) Собранія узаконеній и распоряженій Правительства 
за 1900 годъ было распубликовано, что Министромъ Земледѣлія и Государствен- 
ныхъ Имуществъ сдѣлано распоряженіе о признаніи завѣдомо-нефтеносною мѣст- 
ности, расположенной въ западной части бассейна рѣки Ижмы и ограниченной 
съ сѣвера— линіей, идущей въ широтномъ направленіи (630 44' сѣв. шир.), отъ 
лѣваго берега р. Ижмы, у деревни Сюзябской, къ лѣвому берегу р. Згхты до м і-  
ста впаденія въ нее р. Недже-Іоль; съ запада р. Ухтой, отъ устья р. Недже-Іоль до 
устья р. Тобишъ, и далѣе р. Тобишъ до ѵстья р.Кирка-Іоль; съ юга— р. Кирка-Іоль 
линіей, идущей отъ верховьевъ Кирка-Іоль къ верховьямъ р. Вежа-Вожъ, и затѣмъ 
р. Вета-Вожъ до мѣста впаденія ея въ р. Седью; съ востока— р. Седыо, отъ устья р. 
Вежа-Вожъ до р. Ижмы, и далѣе р. Ижмой, отъ устья р. Седью до дер. Сю- 
зябской. Нынѣ, на основаніи ст. 586 Устава Горнаго, изд. 1893 года и по прод. 
1902 г., Временно управляющій Министерствомъ Торговли и Промышленности 
прйзнавъ необходимымъ эту же мѣстность въ указанныхъ гранипахъ объявить 
свободною для развѣдокъ и поисковъ нефти, 15 марта 1906 года, донесъ Пра- 
вительствующемѵ Сенату, для распубликованія.
0 6 ъ  уч етѣ  чугуи а, о с в о б о ж д а е и а г о  с о г л а с н о  ст. 76 7  У става  Г ор н а го , отъ
взіііііанін п о с с е с с іо н н о й  н одатн  2).
На основаніи ст. 767 Устава Горнаго (изд, 1893 г- и по ПР°Д- І 9 02 г 0  ве- 
щества, выдѣлываемыя на горныхъ заводахъ черезъ химическое соединеніе такихъ 
началъ, за которыя уже взята въ казну подать, освобождаются отъ платежадрѵ- 
гой подати.
На основаніи даннаго по сему предмету Горнымъ Ученымъ Комитетомъ за- 
ключенш о нормахъ, какія безъ ущерба для казны могутъ быть приняты въ отно- 
шеніи чугуна въ различнаго рода шлакахъ и окалинѣ, а равно и потерѣ при пе- 
реплавкѣ чугуна въ доменныхъ печахъ. взамѣнъ установленныхъ въ і8 з6 г.,б ы ли  
утверждены 5 іюля 1891 г. Управляющимъ Министерствомъ Государственныхъ 
Имуществъ другія правила з) объ учетѣ чугуна, освобождаемаго, согласно ст. 
496 Уст. Гор. (Св. Зак., т. V II, изд. 1857 г., по изданію же 1893 г. ст. 767 
т. V II) .  Нынѣ Горный Ученый Комитетъ. пересмотрѣвъ названныя правила, на- 
шелъ необходимымъ увеличить норму содержанія чугуна въ кричныхъ шлакахъ 
съ 30% до 50%.
Согласно мнѣнію Горнаго Ученаго Комитета, а также вслѣдствіе изданія 
закона 20 іюля 1901 г., отмѣнившаго общую горную подать съ чугуна и оста- 
вившаго таковую только для поссессіонныхъ заводовъ (каковой законъ вошелъ 
лиіпь въ прод. Св. Зак. 1902 г., прим. 2 къ ст. 767) за Временно Управляющаго 
Министерствомъ Торговли и ГІромышленности Товарищемъ Министра утверждены
]) Собр. узак. и расп. Прав. №  119, іб мая 1906 г., ст. 665.
2> Собр. узак. и расп. Прав., №  119, 16 мая 1906 г., ст. 666.
а) Распубликованпыя въ ст. 910 №  84 Собр. узак. и Расп. Прав. за 1891 г.
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16 марта 1906 г. ІІравила объ учетѣ выплавляемаго на поссессійонныхъ горныхъ 
заводахъ чугуна, освобождаемаго, согласно от. 767 Устава Горнаго (Св. Зак. т. 
V II,  изд. 1893 г°Да и ПР°Д- 1902 года), отъ взиманія добавочной подати.
Руководствуясь пунктомъ 6 ст. 176, ч. 2, т. I, -‘Св. Зак., изд. 1892 года 
(учрежденія Министерствъ), Временно Управляюідій Министерствомъ Торговли и 
Промышленности 23 марта 1906 г. представилъ въ Правительствующій Сенатъ, 
для распубликованія, слѣдующія, вышеупомянутыя, утвержденныя іб  Марта 
1906 года.
ГІ Р А В П  Л А
ОБЪ УЧЕТЬ ВЫПЛАВЛЯЕМАГО НА ПОССЕССІОННЫХЪ ГОРНЫХЪ ЗАВОДАХЪ 
ЧУГУНА, ОСВОБОЖДАЕМАГО, СОГЛАСНО СТ. 767 УСТАВА ГОРНАГО (СВ. ЗАК 
Т. VII ИЗД. 1893 Г. И ПО ПРОД. 1902 Г.), ОТЪ ВЗИМАНІЯ Д0БАВ0ЧН0Й П0-
іДАТИ.
1) При проплавкѣ въ доменнкхъ печахъ шлаковъ отъ желѣзнаго производ- 
ства, а также окалины считается, что изъ нихъ получается чугуна: а) изъ пуд-
линговыхъ шлаковъ 40%, б) изъ сварочныхъ шлаковъ 45%, в) изъ кричныхъ 
шлаковъ 50% и г) изъ окалины 6о% и въ таковомъ размѣрѣ, согласно ст. 767 
Устава Горнаго, освобождаются отъ уплаты добавочной подати полученныя изъ 
сихъ продуктовъ количества чугуна;
2) для вторичной переплавки въ доменныхъ печахъ чугуна штыковаго, бра- 
кованныхъ припасовъ и крупной чугуннои ломи никакого угара не полагается;
3) литники, борозднякъ и прочій мелкій чугунъ, получаемый при выпускѣ 
чугуна изъ доменныхъ печей, должны быть обращаемы во вторичную переплавку 
въ доменной печи и вътакомъ случаѣ добавочная подать съ нихъ не взимается 
если же таковымъ предметамъ будетъдано другое назначеніе, то за нихъ должна 
быть уплачена добавочная подать;
4) въ заводскихъ шнуровыхъ книгахъ для записи добываемыхъ металловъ 
количество проплавляемыхъ въ доменной печи шлаковъ и окалины должно быть 
показываемо по каждому роду ихъ отдѣльно, и
5) правила эти вступаютъ вт- силу со времени ихъ обнародованія.
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ПРИКАЗЪ П0 Г0РН0МУ ВѢДОМСТВУ.
М  8. 18 мая 1906 г.
I.
С ъ В Ы С О Ч А И Ш А ГО  соизволенія, послѣдовавшаго въ ю  день апрѣля 
сего года, Адъюнктъ Горнаго Института И М ПЁРАТРИ Ц Ы  Е К А Т Е Р П Н Ы  II, 
Горный Инженеръ, Надворный Совѣтникъ Скочинскій— командировант  ^ во Фран- 
цію, срокомъ на одинъ мѣсяпъ, съ ученою цѣлью.
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II.
В Ы С О Ч А Й ІП И М И  приказами по гражданскому вѣдомству:
а) 18 марта 1906 года за Л? 17.
Утвержденъ въ чинѣ Статскаго Совѣтника— Инспекторъ Горнаго Инститѵта 
И М ПЕРАТРРІЦ Ы  Е К А Т Е Р И Н Ы  II, Горный Инженеръ, Коллежскій Совѣтникъ 
Никитииъ со старшинствомъ— съ 15 октября 1905 года.
Переименоваиъ въ Губернскіе Секретари состоящій по Главному Горному 
Управленію (IX  класса) Подпоручикъ запаса арміи Горный Инженеръ Ягеллс- 
вичъ,— со старшинствомъ съ 12 августа 1895 года.
5) отъ 24 марта 1906 года за № 18.
Утвержденъ въ чинѣ Дѣйствительнаго Статскаго Совѣтника— Директоръ 
Горнаго Института И М П ЕРА ТРИ Ц ЬІ Е К А Т Е Р И Н Ы  II, Горный Инженеръ Стат- 
скій Совѣтникъ Федоровъ— съ 26 ноября 1905 года.
в) отъ 2 апрѣля 1906 года за №  21.
Произведены за отлпчіе: изъ Статскихъ въ Дѣйствительные Статскіе С о- 
вѣтники Горные Инженеры: Уиравляющій Варшавскимъ Пробирнымъ Округомъ—  
Выроісиковскій, Помощникъ Начальника Кавказскаго Горнаго Управленія Чен- 
геры и Старшій Горный Инженеръ Управленія Кавказскихъ минеральныхъ водъ 
Дрейеръ.
Нагѵаждены орденами Горньіе Инженеры: Св. Равноапостольнаго Князя 
Владиміра 4-й степени: Угіравляющій С.-Петербургскимъ Пробирнымъ округомъ 
Дѣйствительный Статскій Совѣтникт>— Романовъ 1-й; Св. Станислава 3-й сте- 
пени: Помощникъ Контролера по учету нефти на казенныхъ земляхъ Апшерон- 
скаго полуострова, Коллежскій Ассесоръ Свѣчниковъ и Помощникъ Окружного 
Инженера і-го Кавказскаго горнаго округа, Титулярный Совѣтникъ Колее- 
никовъ.
Ш.
Опредѣляется вновь на службу по горному вѣдомству изъ отставныхъ, 
Горный Инженеръ, Титулярный Совѣтникъ Гогоцкій— съ 18 марта 1906 года, съ 
чачисленіемъ по Главному Горному Управленію и съ откомандированіемъ на 
Александровскій Южно-Россійскій заводъ Брянскаго Акпіонернаго Общества.
Пазначаются Горные Инженеры: Лаборантъ Томской Золотосплавочной 
Лабораторіи, Коллежскій Совѣтникъ Покровскій— Иомощникомъ Окружного Ин- 
женера Томскаго горнаго округа, съ і марта 1906 года; Надворные Совѣтники: 
состоящій ію Главному Горному Управленію Козловъ 2-й— Лабора.нтомъ Томской 
Золотосплавочной Лабораторіи, съ і марта 1906 года; Преподаватель Горнаго 
Института И М П ЕРА ТРИ Ц Ы  Е К А Т Е Р И Н Ы  II  по каѳедрѣ горнаго искусства 
Скочинскій— Адъюнктомъ означеннагп Института по той же каѳедрѣ, съ 28 марта 
1906 года и состоящій по Главному Горному Управленію Коллежскій Ассесоръ 
Ауэрбахъ 3-й— ІІомощникомъ Дѣлопроизводителя Совѣта по горнопромышлен- 
нымъ дѣламъ, съ і мая 1906 года.
Командируются Горные Инженеры:
а) въ расіюряженіе Главнаго Начальника Уральскихъ горныхъ заводовъ 
состоящіе по Главному Горному Управленію: Коллежскій Ассесоръ Зиксъ и
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Коллежскіе Секретарп: Шнее, Епифановъ 3-й и Озембловскій, первые трое для 
техническихъ занятій, а Озембловскій для назначенія на должность Смотрителя 
горныхъ работъ горы Благодати, всѣ съ оставленіемъ по Главному Горному 
Управленію, безъ содержанія отъ казны.
б) на частные промыслы и заводы: Помощникъ Геолога Геологическаго Ко- 
митета, Титулярный Совѣтникъ Голубятниковъ —въ распоряженіе Правленія 
Московско-Кавказскаго нефтяного проічышленно-торговаго Товариіцества, срокомъ 
на два мѣсяда, для геологическихъ изысканій въ мѣстности Майли-Сай Ферган- 
ской области, безъ содержанія отъ казны и состоящіе по Главному Горному 
Управленію: Коллежскій Совѣтникъ Медвѣдевъ— въ распоряженіе Московско- 
Кавказскаго Товарищества въ г. Баку, съ і сентября 1905 года, Надворные Со- 
вѣтники: Вавиловъ— въ распоряженіи Камскаго Акпіонернаго Общества, съ 12 де- 
кабря 1905 года; Горлецкій— ва распоряженіе Южно-Русскаго Днѣпровскаго 
металлургическаго Общества, съ 17 марта 1906 года; Коллежскіе Ассесоры: Ли~ 
венъ— на Кедабекскій мѣдиплавильный заводъ бр. Сименсъ, съ 27 марта 1906 г.; 
Фетинъ— въ распоряженіе Амгунской Золотопромышленной Компаніи съ ю  марта 
1906 года; Осецимскій— въ распоряженіе Акціонарнаго Общества Сулинскаго 
завода, съ 15 ноября 1905 года и Коллежскіе Секретари: Ждановъ— въ распо- 
ряженіе Донецко-Юрьевскаго металлургическаго Общества, съ 17 марта 1906 г.; 
Федоровичъ и Николаевскій— оба на Александровскій заводъ Брянскаго Акціонер- 
наго Общества, съ 2 марта 1906 года, всѣ девять для техническихъ занятій, съ 
оставленіемъпо Главномѵ Горному Управленію, безъ содержанія отъ казны.
Зачисляются по Главному Горному Управленію, на основаніи ст. 182 Уст. 
Горн., по прод. 1902 года, на одинъ годъ, безъ содержанія отъ казны, Горные 
Инженеры: Инженеръ для развѣдокъ, изслѣдованій и другихъ порученій при 
Кавказскомъ Горномъ Управленіи, Коллежскій Совѣтникъ Эрнъ — съ 7 марта 
1906 года; Старшій Лаборантъ Томскаго Технологическаго Института ИМ ПЕРА- 
ТО Р А  Н И К О Л А Я  II, Титулярный Совѣтникъ Овсянншовъ— съ і марта 1906 г.; 
откомандированные для техническихъ занятій: вт> распоряженіе Товарищества ла- 
туннаго и мѣднопрокатнаго заводовъ Кольчугина, Коллежскій Совѣтникъ Шенъ—  
съ і января 1906 года; въ распоряженіе Товарищеетва В. А. Россушина, на ка- 
менноугольныя копи, находящіяся въ Иркутской губерніи, Надворный Совѣтникъ 
Кисляковъ— съ 7 ноября і 9 °5  г °Д а ; на каменноугольныя копи Перто-Марьевскаго 
Общества Коллежскій Ассесоръ. Морозовъ 1-й— съ 8 апрѣля 1906 года и въ 
распоряженіе каменноугольнаго Акціонернаго Общества «Флора», Коллежскій 
Секретарь Сивчинскій— съ і октября 1905 года; первые двое по случаю уволь- 
ненія отъ занимаемыхъ должностей; а остальные за окончаніемъ занятій, изъ нихъ 
Эрнъ, ПІенъ, Кисляковъ и Морозовъ і-й — V I I  класса, а Овсянниковъ и Сивчин- 
скій— IX  класса.
Причисляются къ Министерству Торговли и Промышленности Горные Инже- 
неры, Коллежскіе Совѣтники: Управитель Валазминскаго завода Васинскій, Стар- 
шій Смотритель Бессарабскихъ и Суходальницкаго соляныхъ промысловъ Зпн- 
ченко 1-й и состоящіе по Главному Горному Утправленію Фигнеръ и Гришинъ, 
съ оставленіемъ Басинскаго и Зѣнченко і-го при испотшеніи обязанностей по за- 
нимаемымъ должностямъ, всѣ четверо съ 7 марта 1906 года.
Поручается Горнымъ Инженерамъ: Члену Горнаго Совѣта, Вице-Директору
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Горнаго Дедартамента, Дѣйствительному Статскому Совѣтнику Васильеву—-упра- 
вленіе Горнымъ Департаментомъ на время нахожденія Директора названнаго Де- 
партамента, Горнаго Инженера, Тайнаго Совѣтника Іосса въ мѣсячномъ отпуску; 
Помощнику Окружного Инженера Московско-Рязанскаго горнаго округа, Кол- 
лежскому Ассесору Колдыбаеву— общее завѣдываніе названнымъ округомъ по слу- 
чаю увольненія отъ службы Окружного Инженера Московско-Рязанскаго горнаго 
округа, Горнаго Инженера, Статскаго Совѣтника Мыслина і-го и прикомандиро- 
ванному къ Горному Департаменту, Коллежскому Секретарю Магула— исполненіе 
обязанностей Помощника Столоначальника і-го стола Инспекторскаго Отдѣленія 
Горнаго Департамента.
Увольняются Горные Инженеры:
а) отъ служ.бы: откомандированный въ распоряженіе Директора Геоло- 
гическаго Комитета, для практическихъ занятій, Коллежскій Секретарь Бахи- 
катовъ— съ і іюля 1904 года, на основаній ст. 182 Уст. Горн., по прод. 1902 г.
б) въ отпускъ: Членъ Горнаго Совѣта, Тайный Совѣтникъ Деви 1-й — на 
мѣсяпъ; Окружной Инженеръ Зейскаго горнаго округа, Надворный Совѣтникъ 
Красгсльниковъ и Маркшейдеръ Уральскаго Горнаго Управленія, Титулярный Со- 
вѣтникъ Бруоницыиъ— оба на 4 мѣсяца, всѣ трое съ сохраненіемъ содержанія; 
состоящіе по Главному Горному Управленію Коллежскіе Совѣтники: Коитицкш—  
на 28 дней и Радловъ— на двѣ недѣли; Надворный Совѣтникъ Адольфъ— на че- 
тыре мѣсяца, Коллежскій Ассесоръ Ауэрбахъ 2-й— на три недѣли и Титулярные 
Совѣтники: Зотовъ на два мѣсяца и Фростъ— на четыре мѣсяца, изъ нихъ 
Деви і-й  внутри Имперіи, Красильниковъ и Брусницынъ внутри Имперіи и за 
границу, а остальные за границу.
Оставляется за штатомъ, за прекращеніемъ дѣятельности Нижнеисетскаго 
завода, Управитель сего завода, Горный Инженеръ, Коллежскій Совѣтникъ гІемо- 
лосовъ— съ і  января 1906 года.
Переводится на службу по Таможенному вѣдомствѵ, съ причисленіемъ къ 
Департаменту Таможенныхъ Сборовъ, Горный Инженеръ, Губернскій Секретарь 
Масалитинъ— съ 9 марта 1906 года.
Исключается за смертью изъ списковъ Сверхштатный Маркшейдеръ при За- 
падномъ Горномъ Угіравленіи, Горный Инженеръ, Статскій Совѣтникъ Альбрехтъ—  
съ 29 марта 1906 года.
Объявляю о семъ по горному вѣдомству, для свѣдѣнія. и надлежаіцаго 
исполненія.
П о д п и с а л ъ :  Управляющій Министерствомъ Торговли и Промышленности, 
Товариіцъ Министра А. Штофъ.
Г ОР НОЕ  I  З Ш Д С Х О Е  Д Ш .
г а з о м о т о р ы  и нъкотошя изъ г а з о п о т о р н ы х ъ  у с т а н о в о к ъ  
ФИРМ Ъ КЁРТИНГА, ДКЙТЦА Н КОККЕРИЛЛЯ ІІА ЗАГРАИИЧІІЫХЪ  
ЗАВОДАХЪ И ВЪ  РО Ш И
(Окотаніе).
Горн. инж. барона Н. А. Г е й к и н г а 1).
ОиіеІіоСпипдзЫІіе. Громадньш заводъ доменный, прокатныіі и машино- 
строительный. Въ немъ 9 доменныхъ печей: 5 въ старомъ заводѣ и 4 въ 
новомъ. Для обслуживанія ихъ имѣется 7 новыхъ иаровыхъ воздухо- 
дувныхъ машинъ, 2 старыхъ и 3 газодоменныхъ воздуходувки съ четы- 
рехтактиыми моторами простого дѣйствія ОМо-Веи^а; изъ нихъ двѣ по 
500 л. с. и одна въ 1.000 л. с.—четырехцилиндровая.
Кромѣ того, имѣются еще подобные-же моторы при электрическихъ 
установкахъ:
1 двиг. въ 300 л. с. для динамо трехфазнаго тока 
1 ?> ’• 0 0 0 ,, „ „ „ ,,
2 „ „ 500 „ „ „ „ постояннаго „
и еще 1 моторъ въ 25 л. с., одинъ въ 35 л. с. и одинъ въ 60 л. с. По- 
слѣдній служилъ для первоначальныхъ опытовъ и былъ установленъ въ 
1898 г. Остальные моторы Беиі^а поставлены въ 1900 и 1901 гг.; всего 
ихъ '11 моторовъ, общей мощностью въ 4.320 л. с. Кромѣ этого, на за- 
водѣ устанавливаются еще 6 моторовъ двухтактныхъ двойного дѣйствія 
Кбгйп§’а:
2 двухцилиндровыхъ по 1000 л. с. для альтернаторовъ
1 „ въ Ю00 „ „ „ воздуходувн. машинъ
3 одноцилиндровыхъ по 500 „ „ „ динамо;
всего моторовъ различныхъ системъ 17 шт., общей мощностыо до 8.820
лош. силъ.
*) Извлечѳніе изъ отчета по заграничной командировкѣ осенью 1903 года. 
г о р н . ж у р н . 1906. Т. II, кн. 6. 18
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Доменные газы поступаютъ въ моторы подъ давленіемъ въ 260 — 
285 мм. воды и очищаются вентиляторами; послѣднихъ имѣетоя 7 штукъ 
и два еще вновь строятся; въ дѣйствіи 5 вентиляторовъ, каждый изъ 
нихъ производительностыо до 400 куб. м. въГисилою  въ 110 л. с. Пе- 
редъ вентиляторами газы содержатъ 0,3 §г. пыли, а за вентиляторами 
0,03 §г.
Четырехтактными моторами ОМо-Ьеиіга довольны. Впускные клаианы 
осматриваются каждое воскресенье. ІІолная чистка производится черезъ 
3 мѣсяца, нри чемъ поршни вынимаются. Для 600—сильнаго мотора эта 
работа длится 2 часа и задолжается на нее 4 человѣка.
ШесІеггкеіпівскеМие. Имѣетъ 4 доменныя печи, высотою до 18 шГ и 
производительностью до 100 тоннъ каждая въ сутки. Одна печь идетъ 
исключителыю на ферро-марганецъ. Подъемъ паровой; кбуперы высотой 
28 т і  Руды самыя разнообразныя, бурые и магнитные желѣзняки (есть 
руды испанскія и кавказскія). Газы весьма пыльиые, съ содержаніемъ пыли 
до 20 гр. на 1 т і .3 газа. Очистка газовъ весьма простая: сначала они 
поступаютъ въ сухіе газоочистители болыпого объема, затѣмъ идутъ въ 
особые вертикальные цилнндры, гдѣ очпщаются пароструйными прибо- 
рами съ неболыной добавкой воды; по выходѣ отсюда газы содержатъ 
уже не болѣе 1% пыли; отсюда газы поступаютъ въ скрубберъ, а изъ 
него въ моторъ; скрубберовъ два, изъ нихъ дѣйствующій одинъ.
Моторъ для приведенія въ дѣйствіе воздуходувной машины устано- 
вленъ системы КбгШі§’а одноцилиндровый, двойного дѣйствія, могущій 
развивать до 580 л. с.; другой такой-же моторъ въ 400 л. с. заказанъ 
для приведенія въ дѣйствіе динамо. Моторъ Кбгііп§'а работаетъ уже і ’/г 
года п былъ первымъ моторомъ этой системы, изготовленнымъ фирмой. 
Заводоуправленіе весьма довольно этимъ двигатслемъ и находитъ его 
выше похвалъ. Расходъ газа до 3 т і .3 на 1 силу-часъ; расходъ смазоч- 
ныхъ веществъ до 2 гр. на силу-часъ вмѣстѣ съ воздуходувной ма- 
шиной. Послѣдняя изготовлена фирмой А. и Н. ОеЬеШаизеГа въ 8іе§еп‘ѣ 
и имѣетъ нагнетательные клапаны 8іитрГа-Віе(і1ег’а и всасывающіе золот- 
ники Сог1ізз’а; даетъ она до 500 т і . 3 воздухавъ 1' при давленіи въ 0,7 а і  
и 110 оборотахъ. ГІри мнѣ машина работала при 70 оборотахъ и давлеыіи 
воздуха въ 0,4 аі. Спустя полгода послѣ пуска ея въ ходъ, дѣлали изслѣ- 
дованія работы воздуходувнаго цилиндра и пришли къ заключенію, что 
надо коробки золотниковъ Согіізва расточить, что влекло за собой замѣну 
и самыхъ золотниковъ новыми. Пользуясь остановомъ машины, заводо- 
управленіе рѣшило вскрыть цилиндръ газомотора и его освидѣтельство- 
вать. При этомъ оказалось, что внутреннія поверхности цилиндра бле- 
стящи, находятся въ прекрасномъ состояніи и совсѣмъ на нуждаются 
въ очисткѣ. Съ тѣхъ поръ моторъ вновь работаетъ уже около года день 
и ночь безъ остановки къ полному удовольствію заводоуправленія, кото- 
рое лучшаго двигателя и не мечтало имѣть. ІІнженеръ завода находитъ
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конструкцію мотора ничуть не сложнѣе, чѣмъ у первой машины съ кла- 
паннымъ распредѣленіемъ и конденсаціей. Машинистъ тоже хвалилъ мо- 
торъ и находилъ, что уходъ за нимъ очень иростъ; онъ съ своимъ по- 
мощникомъ-подросткомъ смотритъ и за другими воздуходувными машинами, 
находящимися въ сосѣднемъ помѣщеніи, такъ что по временамъ у мотора 
никого не бываетъ, что дѣйствительно и подтвердилось при моемъ посѣ- 
щеніи этого помѣщенія. Пускъ въ ходъ мотора производится сжатымъ 
до 12 а і  воздухомъ. У машины установлено два резервуара для него, куда 
воздухъ накачивается по мѣрѣ надобности особымъ насосомъ, приводи- 
мымъ въ дѣйствіе отъ электромотора. Ходъ машины очень спокойный 
и ровный. Простой убавкой притока газа, поворачивая маховичекъ вен- 
тиля газопроводной трубы насоса, мы заставляли моторъ дѣлать 20 обо- 
ротовъ въ 1'. Регуляторъ мотора великъ и при помощи рычаговъ дѣй- 
ствуетъ черезъ кулиссу на золотникъ газоваго насоса, чего болѣе фирма 
Кбг1п§ уже не дѣлаетъ, заставляя регуляторъ дѣйствовать прямо на 
дроссельный клапанъ въ газопроводной трубѣ. На ходу по временамъ 
производится продувка цилиндра помощью крановъ, расположенныхъ по 
концамъ цилиндра для выпуска остатковъ смазки и грязи. Черезъ ка- 
ждыя 6 недѣль моторъ останавливаютъ на 10 мин. для очистки запаловъ 
(по два на каждомъ концѣ).
Въ общемъ весь моторъ производитъ весьма благопріятное впечат- 
лѣніе, а лестные отзывы мѣстнаго заводоуправленія о его полуторалѣт- 
ней безупречной работѣ служатъ солидной рекламой фирмѣ Бр. Кёртингъ.
Ві^еЫ іпдеп. Чудный заводъ, построенный года зѴ2 тому назадъ. 
Здѣсь имѣется 4 доменныхъ печи съ производительностью до 140— 180 1 
каждая; пятую строятъ. Газы содержатъ до 10 §г. пыли въ 1 ш і3 и очищаются 
двумя вентиляторами. У моторовъ содержаніе пыли въ газахъ понижается 
до 0,04 §г. Въ заводѣ этомъ установленъ цѣлый рядъ четырехтактныхъ 
моторовъ простого дѣйствія завода Коккерилля, а именно:
5 моторовъ по 600 л. с. въ соединеніи съ воздуходувками
4 „ „ „ „ динамами,
всего 9 двигателей, общей мощностью 5.400 л. с.
Моторы установлены въ 1899, 1900 и 1901 годахъ. Кромѣ этого, 
только что пущенъ въ ходъ двойной двухтактный моторъ 0есЬе1Ьаи8ег’а 
,для приведенія въ дѣйствіе мелкосортнаго стана и двойной же двухтакт- 
ный моторъ Кбгііп^а въ 1.800 л. с. для прокатнаго стана находится въ 
сборкѣ. Всего такимъ образомъ въ заводѣ имѣется газодоменныхъ дви- 
гателей разныхъ системъ 11 шт., общей мощностью 8.200 л. с. Какъ из- 
вѣстно, вначалѣ Общество Коккерилль, на основаніп опыта работы сво- 
его 200-сильнаго газомотора (съ апрѣля 1898 г.), рѣшило, что газо-
моторы ихъ системы, благодаря конструктивнымъ своимъ достоинствамъ, 
могутъ работать на неочищеиныхъ газахъ. Когда же въ августѣ 1900 г.
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былъ пущенъ въ БіЯегсІііщеп ѣ гіервый 600-снльный моторъ изъ 9 подоб- 
ныхъ, которые тамъ Общ—мъ Коккерилль устанавливались, то сразу вы- 
яснилась неоснователыюсть этого рѣшенія. Гіроизведенными послѣ этого 
изслѣдованіями было установлено, что доменные газы въ БШегйіпдеп^ѣ го- 
раздо иыльнѣе, чѣмъ въ 8егаіп§, п содержаніе иыли въ нихъ у испытуе-
маго мотора доходило до 4—5 гр. на 1 ші.3, тогда какъ въ 8егаіп§ оно
было 0,25—0,50 грам. Приходилось, значитъ, газы очищать. Случайно при 
перемѣщеніи газовъ вентиляторомъ было обнаружено, что, устраивая 
инжекцію воды въ вентиляторы, ими можно весьма удовлетворительно 
очищать газы. При изслѣдованіяхъ были получены слѣдующія цифровыя 
данныя: газы содержали пыли на 1 ті;3:
на колошникѣ доменъ 10,62 §г.
ио выходѣ изъ очистителей 
при домнахъ 5,32 „
передъ вентиляторомъ 2,72 „
за „ 0,38 „
При впускѣ болѣе значительнаго количества воды въ вентиляторъ 
содержаніе иыли въ газахъ ионижалось еще до 0,23 гр. Когда же газы 
попробовали пропустить еще черезъ второй вентиляторг, то содержаніе 
пыли въ нихъ по выходѣ изъ него было уже не болѣе 0,08 гр. Такимъ 
образомъ однимъ вентиляторомъ удалялось до 2,5 гр. пыли на 1 т і .3; прв 
одяовременномъ дѣйствіи 9 моторовъ, по 600 л. с. каждый, приходилось 
бы удалять въ сутки до 1.000 кил.— 62 пуд. пыли.
Анализъ пыли далъ слѣдующіе результаты:
С о с т а в ъ  п ы л и.
Передъ вентилят. Унесенной водой изъ вентилятора.
Отложившейся 
въ моторѣ.
ІІотери при прокаливаній . 7,55 3,25 7,85
8 і0 2 ................................................................................ 27,76 29,40 29,94
А1,Оа ................................. 13,71 16,07
■
13,52
? А , ............................. • 1,266 1,912 1,186
С аО ...................................... 27,50 35,00 24,50
М д О ................................. 3,81 3,52 2>45
Р е О ...................................... 8,93 2,81 5,12
МпО 4,90 4,34 5,93
Разное . 5,93 3,70 9,51
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Понятно, насколько такое количество пыли могло быть полезно для 
моторовъ и ихъ распредѣлителыіыхъ органовъ и отчего первые опыты 
работы Коккериллевскаго мотора на этомъ заводѣ при неочищенныхъ га- 
захъ были такъ неудачны. Давленіе газа передъ вентиляторами 30 м/м. 
воды, по выходѣ изъ нихъ 500 м/м. и передъ газомоторами 150 м/м. Вен- 
тиляторы имѣютъ діаметръ 1.500 м/м., дѣлаютъ до 900 оборотовъ и при- 
водятся въ дѣйствіе электромоторами. Вода подводится двумя трубками, 
діаметромъ 35 м/м. каждая. Въ часъ очищается отъ 12.000 тѣ .3 до 16.000 т і . 3 
газа; воды расходуется до 21 т і . 3 въ среднемъ; на очистку газовъ идетъ 
1—2 лит. воды на 1 т і .3 газа. Каждый вентиляторъ задолжаетъ до 45 
л. с., или 90 л. с. оба, такъ что расходъ силъ на очистку газовъ соста- 
вляетъ до 3% отъ общаго количества силъ, развиваемыхъ газомоторами, на 
нихъ работающими.
Средній составъ доменныхъ газовъ по 41 анализамъ, произведеннымъ 
-за время съ сентября 1900 г. по мартъ 1901 г., получплся слѣдующііі:
100  °/0.
Этому составу газа соотвѣтствуетъ калориметрическая способность 
бъ  972 кал. на 1 т і .3
Что касается температуръ газовъ и воды, то по наблюденію онѣ ока- 
зались слѣдующія:
температура воды передъ вентиляторомъ отъ 32° до 39° С.
При помощи пульверизаторовъ Кёртинга температура газовъ пони- 
жается до 25°—28° С.
ѴМеІіпдеп. Доменныхъ печей 6 съ производительностью ио 130 тоинъ 
каждая; руды тіпеМе; газы пыльные, съ содержаніемъ пыли въ 8— 10 гр. 
на 1 т і 3 Въ настоящее время устраивается центральная очистка всего коли- 
чества газа, получающагося отъ доменъ. Газы очищаются вентиляторомъ 
затѣмъ гіроходятъ черезъ 4 — 5 скрубберовъ и изъ нихъ поступаютъ въ 
моторы съ содержаніемъ пыли уже въ 0,08 грам. Моторы на заводѣ уста- 
новлены ОПо-Беиіг^а простого дѣйствія. Ихъ 4 группы, пзъ четырехъ мо- 
торовъ каждая; изъ нихъ 2 группы по 1.000 л. с. и 2 по 600 л. с.; об-
С 0 2 














276 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.
щая мощность всѣхъ моторовъ такимъ образомъ 3.200 л. с. Моторы ста- 
рой модели и установлены здѣсь въ 1900 и 1901 годахъ.
Въ настоящее время у моторовъ одной изъ болыиихъ груииъ по- 
ставлены новыя головныя части съ однимъ клапаномъ наверху и дру- 
гимъ внизу; приводы къ клапанамъ эксцентриковые. Послѣ передѣлки 
дѣйствіе моторовъ сдѣлалось спокойнѣе и ими теперь довольны. Въ на- 
стоящее время заводомъ заказанъ Бр—ямъ Кёртингъ двухтактный сдвоен- 
ный двигатель, двойного дѣйствія, въ 1.000 л. с. съ воздуходувной ма- 
шиной.
Газомоторныя установки на Уралѣ.
Газомоторныя установки на Уралѣ начинаютъ теперь понемногу распро- 
Страняться. До настоящаго времени, насколько мнѣ извѣстно, выполнены 
или находятся еще въ сборкѣ слѣдующія:
1) Установка Кыштымскаго завода изъ семи четырехтактныхъ газо- 
моторовъ Оііо-Беиіг^а, общей мощностью въ 2.000 л. с. Моторы этой уста- 
новки начали перепускать съ марта мѣсяца 1904 г., а въ маѣ нѣкоторые 
двигатели были уже пущены въ работу.
По свѣдѣніямъ, отъ 31 октября 1904 г., любезно сообщеннымъ мнѣ 
механикомъ Кыштымскаго завода, уважаемымъ Н. С. Верещагинымъ, въ  
настоящее время эксплоатируется пока въ моторахъ на дѣйствіе возду- 
ходувокъ и генераторовъ трехфазнаго тока въ общемъ до 570 л. с. Мо- 
торы работаютъ покуда на газахъ только одной домны, которыми одно- 
временно отапливаются и коуперы, нагрѣвающіе для нея воздухъ до 450° С. 
Въ домнѣ сходъ колошъ пока 100 въ сутки, нормальный же 150, такъ 
что, по соображеніямъ Н. С. Верещагина, при нормальномъ ходѣ печи 
газовъ отъ нея будетъ хватать на 800—850 л. с. Теплопроизводительная 
способность газовъ опредѣлялась по калориметру Юнкера (значитъ, при 
постоянномъ давленіи) и измѣнялась отъ 700 до 900 кал. на 1 т і . 3 Рас- 
ходъ воды на охлажденіе моторовъ составляетъ отъ 28 до 42 литровъ на 
1 силу—часъ. Температура отработавшей воды отъ 33 до 53° С.
Смазка производится цилиндровымъ масломъ Шибаева № 00, кото- 
раго расходуется отъ 1,5 до 1,8 фун. на 150 сильный моторъ въ 1 часъ; 
затѣмъ масла № 2 для смазки шеекъ и головъ крейцкопфовъ около- 
1 фун. и, наконецъ, для смазки малыхъ механизмовъ неболыпое количество' 
веретеннаго масла Нобеля. Общій расходъ смазочныхъ веществъ до 3 фун. 
на 150 л. с. въ часъ, или 8 гр. на 1 силу-часъ. Масло расходуется безъ 
оборота вновь. Когда будутъ поставлены фильтровальные аппараты, т» 
расходъ смазочныхъ веществъ несомнѣнно значительно понпзнтся.
Газы древесноугольной доменной печи очищаются въ особыхъ ка- 
мерныхъ газоочистителяхъ съ промывкой водой, но очистка ихъ здѣсь 
признается еще недостаточно совершенной, и вмѣстѣ съ газомъ увлекается
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много воды, часть пыли и немного смолъ. Желательно бы было испытать 
при очисткѣ газовъ древесноугольныхъ печей аппараты Тейзена.
Моторы подвергаются очисткѣ черезъ каждыя 2—3 недѣли и на эту 
работу задолжается 5—8 часовъ ‘), при этомъ очищаются лишь клапаны 
газовый и для впуска смѣси. Поршни цилиндровъ по окоичаніи притирки, 
довольно впрочемъ продолжительной, очистки не требуютъ и работаютъ 
прекрасно. ІІри работѣ на генераторномъ древесноугольномъ газѣ при- 
ходится чистить и поршень, такъ какъ на немъ нагораетъ много смолыг 
что опять таки, конечно, указываетъ на недостаточность и несовершенство 
способа очистки газовъ для данныхъ условій. Весьма возможно, что для 
работы на газѣ изъ древеснаго угля, въ которомъ попадается всегда много 
недожега, придется попробовать измѣшпъ и конструкцію самихъ генера- 
торовъ, устраивая въ родѣ двойныхъ Дейтцовскихъ, какъ для битуминознаго 
горючаго.
При газѣ съ теплопроизводительной способностыо въ 800 кал., мо- 
торы работаютъ очень хорогио и никакихъ неполадокъ и затрудненій не 
встрѣчается. Сдабриваніе доменнаго газа генераторнымъ должно произво- 
диться весьма осторожно и умѣло, иначе газъ плохо перемѣшивается, 
получается неодинаковаго состава, и это сейчасъ же отражается на дѣй- 
ствіи газомотора.
Къ веснѣ 1905 г. исполнительные механизмы иредполагалось собрать 
и всю газомоторную установку пустить въ ходъ.
2) 11а Шайтанскомъ заводѣ установленъ 30-ти сильный четырехтакт- 
ный моторъ КбгШ§’а. Очистка газовъ вполиѣ удовлетворптельиая и про- 
изводится помощью скруббера, вентилятора и опилковаго очистителя. Это 
по времени первая установка на Уралѣ. Работой газомотора заводоупра- 
вленіе довольно.
3) Н а  Серіинско-Уфалейскомъ заводѣ устанавливается двухтактный 
моторъ двойного дѣйствія КбгШ^а въ 500 л. с. для приведенія въ дѣй- 
ствіе прокатнаго стана.
4) Въ Боіословскомъ Округѣ устанавлнваются такіе же моторы КбгШ#’а 
для слѣдующихъ цѣлей:
3 одноцилиндровые мотора по 300 л. с, съ воздуход. машин.
1 „ „ въ 800 „ „ |  для прокатныхъ
1 „ „ „ юоо „ „ I становъ.
Наконецъ,
5) Въ г. Казани на электрической станціи, кромѣ 2-хъ моторовъ по 
150 л. с. системы Оио-Беиіг простого дѣйствія, установлены въ 1904 г. 
еще два новыхъ газомотора той же фирмы четырехтактныхъ, но двойного 
1/ѣйствія. Одпнъ изъ нихъ пущенъ въ августѣ, а другой въ сентябрѣ.
')  Двигатели въ Кыщтымѣ противоположно—сдвоенные.
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Моторы работаютъ на антрацнтовомъ генераторномъ газѣ. Антрацитъ Во- 
сточнаго Обіцества стоитъ въ Казани 25 коп. пудъ. Расходъ его въ ге- 
нераторахъ 0,37 кил. на 1 силу—часъ. Расходъ воды на охлажденіе мо- 
торовъ до 3 ведеръ на 1 силу—часъ. Болѣе подробныхъ свѣдѣній объ 
этихъ двигателяхъ, къ сожалѣнію, мною не получено.
Очистка газовъ.
Возвращаясь къ очисткѣ газовъ, назначенныхъ для дѣйствія мото- 
ровъ, нужно сказать, что вообще этотъ вопросъ считается теперь завод- 
чиками уже практически рѣшеннымъ п болѣе ихъ не заботитъ. Очистка 
газовъ до содержанія пыли въ 0,1 гр. на 1 шѣ.3 газа считается уже до- 
статочной для правильнаго дѣйствія моторовъ, на самомъ же дѣлѣ, на 
болыппнствѣ заводовъ, содержаніе пыли въ очищенныхъ газахъ, какъ мы 
видѣли, еще ниже. Директоръ Общества Коккерилль, М. Ай. бгеіпег, въ 
своемъ докладѣ ’) по этому вопросу, нриводитъ нижеслѣдующую таблицу 
(стр. 279) содержанія пыли въ доменныхъ газахъ нѣсколькихъ заводовъ, 
при чемъ опредѣленія ея были сдѣланы химпкомъ Общ. Коккерплль.
На основаніи данныхъ этой таблицы, г. Грейнеръ приходитъ къ весьма 
естественному и правильному заключенію, что газы различныхъ доменныхъ 
заводовъ содержатъ неодинаковое количество пыли. Содержаніе иыли въ 
газахъ и свойства ея вполнѣ зависятъ отъ качества проплавляемыхъ рудъ.
Въ общемъ на заводахъ, выплавляющихъ гематитовые чугуны изі) 
крѣпкихъ, кусковыхъ рудъ, газы болѣе чнсты, пыль пхъ тяжелая, не 
увлекается газами далеко и отлагается обыкновенно въ очистителяхъ н 
частяхъ газопроводовъ, ближайшихъ къ доменнымъ печамъ (заводъ Кок- 
керилля въ 8егаіп§). Наоборотъ, на заводахъ, проплавляющихъ порошко- 
образныя, оолитывыя руды, какъ, напримѣръ. на всѣхъ заводахъ Люксем- 
бургскихъ, газы очень пыльны. Подсушенная жаромъ, глнна этихъ рудъ 
увлекается токомъ газовъ и мельчайшія частицы ея переносятся на раз- 
стояніе многихъ сотенъ метровъ, что лучше всего доказываетъ бѣловатая 
окраска облаковъ дыма высокихъ заводскихъ трубъ. Далѣе г. Грейнеръ 
подраздѣляетъ существующіе способы очистки газовъ на двѣ системы: 
первая „Статическая очистка" при помощи ряда скрубберовъ, наполнен- 
ныхъ коксомъ илп древесной шерстью, которые орошаются водой. Снстема 
эта введена впервые М. Т1і№аі1;-омъ и получила болыное распространеніе 
въ Германіи, при доменныхъ печахъ Обергаузена, В. К. Люксембургскаго 
и т. д.
Эта система требуетъ примѣненія эксгаустера, прекрасно очищаетъ 
газы, но громоздка и стоитъ дорого.
Вторая систета „Очистка динамическая" основывается на дѣйствіи 
центробѣжной снлы на смѣсь газа съ брызгами воды, вводимой въ аипа-
]) Ыоіе, Іие (іеѵапі ]’Іп8І:ііи1 сіи Рег е(; с!е ГАсіег, 8 шаі 1901 г.
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ратъ. Перемѣшанные сначала съ громадной скоростыо, они потомъ раздѣ- 
ляются: вода и всѣ увлеченныя ею частицы пыли отбрасываются черезъ 
отверстіе на окружности аппарата, тогда какъ газъ, прекрасно очищен- 
ный, выходитъ съ задней стороны его. Для очистки по этой системѣ 
пользуются или центробѣжными вентиляторами съ инжекціей въ нихъ 
воды, какъ въ Бійегс1ш§еп’ѣ, или-же спеціально сконструированными для 
этой цѣли аппаратами Тейзена, какъ въ Нбгйе. Послѣдніе аппараты съ 
улучшеніемъ ихъ коиструкціи получаютъ все болыпее и большее распро- 
страненіе, особенно теперь, когда многіе заводы начинаютъ устраивать у 
себя болѣе совершенную очистку всего количества получающихся газовъ, 
расходуемыхъ не только на дѣйствіе газомоторовъ, но и для отопленія 
паровыхъ котловъ и коуперовъ, справедливо ожидая отъ этого значитель- 
ныхъ выгодъ.
Еще М. Ьепсаисііег, дѣлая въ 1901 г. 3 мая докладъ Обгцеству фран- 
цузскихъ гражданскихъ инженеровъ, указывалъ на то, что доменные газы 
отлагаютъ въ каналахъ воздухонагрѣвателей легчайшую минеральную 
пыль, которая обволакиваетъ ихъ въ родѣ покрывала весьма плохой тепло- 
проводимости, отчего кладка каналовъ плохо поглоіцаетъ теплоту во время 
отапливанія аппаратовъ, а слѣдовательно мало отдаетъ ея и воздуху»- 
послѣ перекидки клапановъ.
Точно такъ же въ паровыхъ котлахъ эта пыль уменынаетъ теплопровод- 
ность стѣнокъ й вызываетъ необходимость частой остановки котловъ для 
чистки. Вышеизложенныя соображенія даютъ полную возможность утвер- 
ждать, что выгоды болѣе совершенной очистки всего количества полу- 
чаемыхъ на заводѣ газовъ несомнѣнно будутъ весьма значительны. Конечно, 
для воздухонагрѣвателей и паровыхъ котловъ нѣтъ надобности непре- 
мѣнно очищать газъ до той же степени, какъ п для газомоторовъ, и можно
вполнѣ ограничиться очисткой ихъ до содержанія пылп въ 0,2 —0,3 грам.
на 1 т і 3.
Изъ заводовъ, которые вводятъ у себя очистку газовъ въ такомъ 
размѣрѣ, упомянемъ КошЬасЬег НйПе въ Лотарннгіи, Бййеііп^еп—въ Лю- 
ксембургскомъ Княжествѣ и, весьма вѣроятно, заводъ Нбгйе, такъ какъ онъ 
имѣетъ уже 2 аппарата Тейзена на очистку 350 піѣ3. въ 1 мин. и сдѣлалъ 
заказъ еще на установку новыхъ 3-хъ аппаратовъ:
одного на 500 т і 3.
двухъ на 400 п)і3. въ минуту.
Аппараты Тейзена надо считать теиерь наилучшими газоочиститель- 
ными устройствами. Очистка въ нихъ газовъ происходитъ тѣмъ совер- 
шеннѣе, чѣмъ горячѣе сами газы, почему совѣтуется устанавлпвать аи- 
параты эти поближе къ доменнымъ печамъ, и только въ тѣхъ случаяхъ, 
ісогда газы содержатъ особенно много тяжелыхъ и грубыхъ пылевыхъ 
частицъ, рекомендуется устройство особаго газоочистителя между печью и 
аппаратомъ Тейзена для задержанія этихъ послѣднихъ.
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1) Содержаніе пыли 
въ газахъ:
передъ апп. Тейзена 
на 1 т і . 3 ................ 6 6 3—4 2,5 2,34 2
за апп. Тейзена на І т і 3 0,04 0,02 0,004 — 0,01 0,02
2) Содержаніе воды 
въ  газахъ:
передъ аппаратами . . 17,8 24 15% об. 32 36,21 42
за • • 7 5 15—20 3,45 3,013 32
3) Темиература газа: 
передъ аппаратами . . 1440 158° 144» 46° 45° 43°С.
за 30° 37° 30° 33° 28° 36°С.
4) Количество очищ- 
газовъ:
въ 1 ч а с ъ ................. 17.200ті.3 12.000т *.3 Ю.ОООті.32— 15000 т і .36.000 т і .3 9.000 т і .3
5) Температура в о д ы :  
передъ аппаратами . • 14° 7° 12° 28° 20° 18°С.
за  » 39° 40° 55° 37° 34° 19°С.
6) Количество кубич. 
метр. воды:
расх. въ 1 часъ. . • . 18,9 12 10,2 12—16 7 10,2
7) Или на 1 т і . 3 газа 
воды литр................. 1,1 1,0 1,0 1,04—1,06 1,15
.
1,13
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На табл. УІ изображенъ такой аппаратъ на 1000 ті;3. въ часъ въ об- 
щемъ видѣ и разрѣзахъ, а на фиг. 5 изображена часть развернутой по- 
верхности самаго барабана ’).
Газы и вода въ аппаратахъ Тейзена движутся по взаимнопротивопо- 
ложнымъ направленіямъ. Парт^, образующійся отъ нагрѣванія воды горя- 
чими газами, дѣйствіемъ центробѣжной силы и реберъ барабана, перемѣ- 
шпвается съ газомъ, вслѣдствіе чего легчайшія пылевыя частицы лучше 
«мачпваются имъ, дѣлаются тяжелѣе и легче затѣмъ отдѣляются. Эта 
смѣсь пара съ газомъ направляется въ аппаратѣ далѣе, по своему спи- 
ральному пути, навстрѣчу току воды, и все болѣе и болѣе охлаждается, 
соприкасаясь съ болѣе холоднымн порціямп промывныхъ водъ. Паръ кон- 
денсируется и образующіяся при этомъ водяныя частицы увлекаютъ за 
-собой и легчайшую, ранѣе пропнтанную влагой, пыль. Такъ какъ въ ап- 
паратѣ Тейзена происходитъ конденсація и паровъ воды, содержавшихся 
въ газахъ до поступленія ихъ въ аппаратъ, то въ случаѣ пользованія 
оборотной водою, этимъ путемъ возмѣщаются почти полностью потери 
въ водѣ, идущей на охлажденіе.
На таблицѣ г), помѣщенной на стр. 281, представлены результаты 
дѣйствія этихъ аппаратовъ на нѣкоторыхъ заводахъ.
Разсматривая цифры перваго вертикальнаго столбца, мы видимъ, что 
газы охлаждались съ 144° до 30°; значнтъ, каждый 1 ті;.3 газа долженъ 
былъ выдѣлить 0,25 (144—30) =  28,5 ед. т., если принять теплоемкость 
газа въ 0,25. Кромѣ того, отъ конденсаціи 17,8 — 7 =  10,8 е:г. водяного 
пара должно было получится
535,9 X 10,8------------------ = 5 ,7 9  ед. т.,
1000
а всего 34,29 ед. т., тогда какъ промЫвная вода поглотила всего
1,1 X (39 — 14) =  27,5 ед. т.
Слѣдовательно, въ общемъ конденсирующее дѣйствіе аппарата было зна- 
чнтельнѣе, чѣмъ отъ одной воды, израсходованной на промывку газа. 
Цифры верхняго горизонтальнаго ряда указываютъ, что очистка болѣе 
горячихъ газовъ дѣйствительно идетъ успѣшнѣе. Тейзенъ счнтаетъ, что 
на дѣйствіе его аппаратовъ при очисткѣ до содержанія пылп въ 0,05 на 
1 т і .3 нужно расходовать отъ 1,4% до і,8°/о снлы газомоторовъ, прп упо- 
требленіи послѣдними отъ 3 до 4 т і . 3 газа иа 1 силу-часъ.
Бъ случаѣ геиераторнаго газа и расхода его газомоторами по 
1 — 1,15 т і .3 на 1 силу - часъ, аппараты Тейзена задолжаютъ отъ 1,2%  
до 1,5°/0 развпваемой моторами силы.
’) Надцисью на подлинникѣ чертежъ этотъ воспрещается копировать или сообщать 
яостороннимъ лицамъ.
2) 8 іаЫ  цщ] Еізеп. 1904. № 5.
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Относительно стоимости очистки газовъ этими аппаратами, можно, 
пользуясь данными Тейзена, сдѣлать слѣдующіе подсчеты:
Аппаратъ для очистки 300 т і . 3 газа въ і '  до содержанія пыли въ 
0,05 гр. задолжаетъ на свое дѣйствіе до 80 лош. с. Въ тоже время очи- 
щенныхъ газовъ хватитъ на дѣйствіе моторовъ общей мощностью до
300 . 60 =  4500 лош. силъ
4
и расходъ 80 л. с. на очистку газовъ составитъ
80 X ЮО
4500
=  1,8 %.
Стоимость аппарата ......................................  18.000 мар.
Э л ек тр о м о то р ъ ............................................ 4.500 „
Фундаментъ, установка и ш атеръ. . . 5.000 „
И того . . 27.500 мар.
Расходы на очистку будутъ слѣдующіе:
1) Прпнимая стоимость силы—часа работы въ 3 пфен., получимъ- 
стоимость работы аппарата въ 3 X 80 =  240 пфениговъ.
2) Расходъ воды въ аппаратѣ на 1 т і 3 газа въ 1 мин. принимаемъ 
въ 1,25 лит., тогда полный расходъ воды въ часъ будетъ
300 . 60 . 1,25 _  е _ + з
1000
=  22,5 т і .3
и, принимая с т о и м о с т ь  1 т і . 3 воды въ 1 пфн. по даннымъ 
Озапп’а, ‘) получимъ с т о и м о с т ь  часового расхода воды въ . . 22,5 пф.
3) 4 % на капиталъ и 8 % на амортизацію составятъ
27500 . 12 ■ =  3300 мар.
100





И ТОГО . 317,5 Пф.
или 1 р. 50 к. на 300 х  60 =  18000 т і 3 газа, откуда стоимость очистки 
1000 куб. м. газа опредѣлится въ
150
1і
=  8,3 а) коп.
’) 8 іаЫ ип<1 Еівеп. 1902. № 3.
2) Н. ТЬеізеп при своихъ подсчетахъ не принимаетъ въ расчетъ %—въ на капиталъ и 
и амортизацію, почему стоимость очистки 1000 піі.3 газа  опредѣляетъ въ 14,6 пфен., илв 
0,02 коп. на 1 силу—часъ.
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Въ случаѣ примѣненія вентиляторовъ для тѣхъ-же условій очистки, 
Тейзенъ счптаетъ, что потребуется установнть послѣдовательную очистку 
тремя вентиляторамп, такъ какъ при 2-хъ вентиляторахъ содержаніе пыли 
въ этихъ условіяхъ понижалось всего только до 0,102 гр.
3 вентнлятора иропзводительностью каждый
въ 300 т1;.3 будутъ стои ть........................  6000 мар.
3 мотора по 75 л. с........................................ 12500 „
Сложный трубопроводъ, фундаменты и
з д а н іе ............................................................. 15000 „
И того . . 33500 мар.
Стоимость очистки въ теченіе 1 часа будетъ слѣдующая:
1) отъ стоимости содержанія двигателей
3 X  75 X 3  = ............................ 675 пфен.
2) отъ стоимости воды
1,75 X 3 X 300 въ 1',
или въ 1 часъ:
1,75 X з х  зоо х  60
юоо
3) 4% на капиталъ и 8% на погашеніе на 1 часъ работы 
ооставятъ
33500 X 12 х  100 
100 х  250 х  24 — * • • •
что составитъ на 1000 т і .3 газа расходъ въ




И ТОГО . 835,5 пф,,
а на 1 силу-часъ
20 X  4 
1000
=  0,08 КОП.
По составленнымъ проектамъ на установъ газодоменной воздухо- 
дувной машины при Ермоловской домнѣ Златоустовскаго округа полу- 
чаются нѣсколько иныя цифры, что объясняется неболыпой производи- 
тельностью установки. Моторъ предполагается поставить въ 358 л. с., 
очистку газовъ производить аппаратомъ Т1іеі§еп’а до содержанія пыли 
въ 0,05 при часовой производительности въ 1000 ті;3.
Поданнымъ Тейзена, аппаратъ долженъ дѣлать 850 оборотовъ п на приве- 
деніе его въ дѣйствіе потребуется электродвигатель въ 12 лош. силъ, 
что составитъ уже затрату въ 12.100 =  3,4% силы самого газомотора.
358
Стоимость такого аппарата, считая пошлину и провозъ, будетъ 
3.100 руб. Ихъ придется поставить два (одинъ будетъ запаснымъ); та- 
кимъ образомъ сама установка будетъ стоить:
2 аппарата Тейзена на каж ды й..................... 6200 р.
2 электромотора по 12 л. с........................  2500 р.
30% стоимости на фундаментъ, сборку и 
устройство навѣса составятъ 0,3 (6200 +
+  2 5 0 0 ) ......................................................  2500 „
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И ТОГО 11.200 р. 
Стоимость самой очистки по предыцугцему будетъ:
1) отъ содержанія 12-ти сильнаго двигателя въ
1 часъ: 1,5 коп. X 1 2 = ...................... 18 коп.
2) отъ расхода воды 0,5 к. X  1000 X 1,25■  =  . . 0,75 „
1000
3) 4% на затраченный капиталъ и 8% на аморти-
зацію составятъ 11200.12 _  ,
100 ~  ру ' 




II того 34,05 коп., 
или на 1 силу-часъ обойдется въ 34,05X4
юоо
=  0,13 коп. !).
На таб. VII изображенъ другой способъ очистки того-же коли- 
чества газовъ (1000 гаі.3 въ 1 часъ) при 0° С., или 1500 ші.3 прн 120°С, 
для Златоустовскаго завода, предложенный механическимъ заводомъ 
2сЬоске „Каізегзіаиіегп" въ Еззеп^ѣ на КиЬг’ѣ. Газъпредполагается темпера- 
турой въ 120°С, содержаніе воды въ немъ 80 гр., пыли 3,5 гр. Очистка 
до содержанія 0,03—0,05 гр. на 1 ті,3. Газы очищаются сначала въ цилиндри- 
ческомъ промывателѣ высотою 6 т і .  и діаметромъ 2300 т т . ,  въ верхней 
части котораго расположено 5 брызгалъ, а надъ ними, въ особой над- 
стройкѣ, резервуаръ для воды; далѣе газы идутъ уже въ два патенто- 
ванные эксгаустера діаметромъ въ 700 т т .  каждый, дѣлающіе 1500 обо-
]) На самомъ дѣлѣ расходъ газа  въ  моторѣ не 4 т і 3 на 1 силу-часъ, к агь  мы
нриняли, а всего 2,7 т і . 3, такъ что очистка газа будетъ обходиться въ 0,13.2,7
—  — =0,08 коіі.
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ротовъ и задолжающіе на свое дѣйствіе съ инжекціей воды до 12—Іблош . 
снлъ каждый. Такъ какъ содержаніе пыли въ газахъ въ общемъ под- 
вержено болынимъ колебаніямъ, то вееьма важно, чтобы вентиляторы и 
электромоторы были выбраны съ извѣстнымъ запасомъ. Расходъ воды въ 
1 часъ на иредварительную промывку въ цилиндрическомъ очистителѣ, 
гдѣ температура газовъ понижается до 20—2б°С., составляетъ 4 ш і3 и 3 
литра воды на I т і . 3 газа въ вентиляторахъ, что составитъ въ 1 часъ 
3 т і . 3 воды. Послѣднее количество воды зависитъ прямо отъ степени 
пыльности газовъ. Въ общемъ средній часовой расходъ воды принимаемъ 
ьъ 7 т і 3.
Счнтая, что всѣ котельныя и кузничныя работы будутъ исполнены 
на мѣстѣ, у насъ въ Россіи, по чертежамъ фирмы и только 11250 кі. 
разныхъ патентованныхъ частей (изъ 27750 кі.) будутъдоставлены изъ-за 
границы, стоимость всей газоочистительной установки можетъ быть вы- 
ражена въ слѣдующихъ цифрахъ:
1) общая стоимость всего устройства....................  9600 р.
2) стоимость зданія, фундаментовъ, сборки и
установки....................................................... 3000 р.
3) 2 электродвигателя..............................................  2600 р.
И того15200 р.
Стоимость 1 часа эксплоатаціи этого устройства, подобно предыду- 
іцему, будетъ слѣдующая;
1) отъ стоимости работы двигателей'1,5 X  30 =  . 45 коп.
2) расходъ на воду для промывки 0,5 X  7 =  . 3,5 „
3) 4% на капиталъ и 8% на амортизацію соста-
вятъ въ годъ 0,12 X 15200 =  1824 р., 
или на 1 часъ работы падетъ 1824 _
364 X  24Г~  ‘ 21 ”
И того 69,5 коп.
Такъ что очистка 1000 т і . 3 газа будетъ обходиться въ 73 коп., что
составитъна 1 силу-часъ 1 9 ,5 X 4 ±-------  — -О —=  0,28 коп.
10 00  --------------------
Какъ видимъ, стоимость очистки газовъ этимъ способомъ обходнтся 
дороже очисткн аппаратами Тейзена (0,13 к. на силу-часъ), благодаря, 
главнымъ образомъ, большей мощности двигателей, которые требуются 
для приведенія въ дѣйствіе эксгаустеровъ. Тейзенъ вообще счптаетъ, что 
при очисткѣ газовъ вентиляторами, благодаря ихъ непрпспособленности 
къ этому назначенію, затрачивается непроизводительно не только болыиее 
количество воды, чѣмъ въ его аппаратахъ, но также п силы, которая 
расходуется при этомъ на сообщеніе этой водѣ излишне большой ско-
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рости, ири чемъ не выполняется главное условіе раціональной работы 
подобныхъ аппаратовъ: чтобы газъ и вода двигались по противополож- 
нымъ направленіямъ и въ то-же время по возможности долыпе находи- 
лись въ возможно тѣсномъ смѣшеніи другъ съ другомъ. Кромѣ этого, 
надо имѣть въ виду, что при очисткѣ газовъ скрубберами и другими мок- 
рыми газоочистителями, приходится очищать послѣдніе по меныпей мѣрѣ 
каждыя 2 недѣли, а у скрубберовъ ежемѣсячно чистить рѣшетки, что 
вызываетъ еще новые дополпительные расходы, которыхъ мы въ расчетъ 
не принимали.
Газы древесиоугольныхъ печей содержатъ помимо пыли еще и бпту- 
минозныя части, которыми особенно богаты оказываются газы древесноуголь- 
иыхъ генераторовъ, поэтому было-бы весьма желательно испытать очистку 
такихъ газовъ аппаратами Тейзена. Выяснить пригодность ихъ для этихъ 
газовъ будетъ весьма важно для будущихъ газомоторныхъ установокъ 
Урала и Сибири; опытъ-же Кыштымскихъ заводовъ показалъ, какъ мы 
видѣли, что съ этимъ вопросомъ придется считаться.
Газодоменныя воздуходувныя машины.
Перейдемъ теперь къ описанію газодоменныхъ воздуходувныхъ ма- 
шинъ. На заграничныхъ заводахъ онѣ дѣлаютъ теперь до 100 — 120 обо- 
ротовъ въ Г, строятся исключительно горнзонтальнаго типа, въ прямомъ 
соединеніи съ газомоторами. Поршни дѣлаются съ металлическими пру- 
жинами. Существенной частью воздуходувныхъ машинъ являются клапаны, 
которые примѣняются въ настоящее время трехъ системъ:
1) НоегЬі§ег'а. Воздуходувки съ этими клапанами строятся заводомъ 
СоскегіІГя. На фиг. 1, табл. VIII, показано устройство всасывающаго кла- 
пана системы Ьап§-НоегЬі§ег’а, а на фиг. 2 клапаны системы одного 
Гап^’а. Всасывающій клапанъ НоегЬі§ег'а имѣетъ большую плошадь от- 
крытія для прохода воздуха и малыіі подъемъ; лежитъ. клапанъ свободно 
и движется безъ тренія.
2) Кіесііега и ЗіитрГа нагнетателыіые клананы; вмѣсто всасываіощихъ 
клапановъ при нпхъ устраиваются обыкновенно золотники Согіізза. Воз- 
духодувки съ этими клапанами строятся заводомъ А. и Н. ОесІіеІЬаизег а 
въ 8іе§еп’ѣ. На фиг. 3, табл. VIII, изображенъ такой клапанъ. Дѣйствіе его 
заключается въ томъ, что нри нагнетаніи воздухъ попадаетъ въ него черезъ 
отверстіе В и самъ отодвигаетъ клапанъ А внутрь цилиндра. Отверстія С 
тогда открываются и черезъ нихъ воздухъ поступаетъ въ нагнетательное 
пространство. Когда же, къ концу нагнетательнаго періода, поршень до- 
ходитъ до своего крайняго мертваго положенія, то онъ задвигаетъ собой 
клапанъ А назадъ, въ его прежнее положеніе. ІГружина Б восиринимаетъ 
толчекъ и обезпечиваетъ плотность соприкосновенія клапана съ частыо Е.
3) Клапаны третьей системы ЕЬгЬагсИ н 8е1шег употребляются
г о р н . ж у р н . 1906. Т. II, кн. 6. 19
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при воздуходувкахъ, которыя строитъ сама фирма на своемъ заводѣ въ 
ЗсЫеіііпОЫе около Саарбрюкеиа. На таблицѣ VII, фиг. 2 *), иредста- 
влены въ увеличенномъ масштабѣ всасывающій и нагнетательный кла- 
паны этой системы, сидящіе на одномъ стержнѣ, прн помощи котораго 
они и закрѣпляются въ стѣнкахъ кольцевой коробки воздуходувнаго 
цилиндра. Устройство клапановъ чрезвычайно просто, практично и солидно. 
Дѣлаются они всегда одного размѣра и для машинъ различной иропзво- 
дителыюсти мѣняется лишь ихъ число. Замѣна одного комплекта клапа- 
новъ другимъ производится очень просто и быстро, какъ то понятно нзъ 
чертежа. Такой комплектъ изъ 2 клапановъ на одномъ стержнѣ пригото- 
вляется заводомъ за 30 мар.
Іірофессоръ Еѵпйі Вйгге, въ своемъ сочиненіи „І)іе НосІіоСепЬеігіеЬе 
а т  Епйе йев XIX ^аЬѵЬшк1еіЧз“, на стр. 84, даетъ весьма лестныіі отзывъ 
о совершенсткѣ конструкціи этихъ машинъ и легкомъ, спокойномъ ходѣ 
ихъ. Строятся онѣ размѣрами цилиндра до 2.300 т т .  и на число оборотовъ 
до 150 въ 1 минуту.
Кромѣ того, воздуходувный цилиндръ ихъ снабженъ еще однимъ 
существеннымъ приспособленіемъ, а именно: подъ нимъ располагаютъ два 
клепаиныхъ резервуара А, соединенныхъ между собой трубой Е, имѣющей 
сообщенія еще съ обоими концамн цилиндра; въ этой трубѣ расположено 
2 круглыхъ золотника, которые устанавливаются отъ руки помощыо махо- 
вика М. Когда золотники находятся въ положеніи „8“, то машина рабо- 
таетъ въ обыкновенныхъ условіяхъ, при нормальныхъ вредныхъ иростран- 
ствахъ, и этой работѣ ея соотвѣтствуетъ діаграмма „п“ (табл. VII, фиг. 3). 
Для облегченія пуска машины въ ходъ, чтобы первые обороты ея совер- 
шались безъ протпводавлеиія въ воздуходувномъ цилиндрѣ, золотникн 
устанавливаются въ положеніе „а“; такимъ образомъ, пространства по обѣ 
стороны поршня будутъ находиться въ прямомъ соединеніи другъ съ 
другомъ и машина будетъ только перегонять воздухъ. Въ случаѣ же, 
если бы временно понадобилось вдувать меньшее колнчество воздуха, но 
болѣе высокаго давленія, золотники ставятся въ положеніе „Ь“, при чемъ 
машпна работаетъ уже съ увеличенными вредными пространствами, и этоіі 
работѣ соотвѣтствуетъ діаграмма „Ъ“ на фиг. 3. На фиг. 4 и 5, табл VIII, 
представлены еще діаграммы комлрессора и воздуходувки, иснолненныхъ 
фирмой, изъ которыхъ вторая иодлинная. Воздуходзгвныя машины этой 
системы устаиовлеиы на Уралѣ въ Кыштымскомъ заводѣ.
Особенности изготовленія газомоторовъ.
Возвращаясь опять къ газомоторамъ, считаю нужнымъ сказать нѣ- 
сколько словъ объ особенностяхъ ихъ изготовленія и объ той тіцатель- 
ности и аккуратности, съ которой производятся браковка, отдѣлка и прн-
') Надписыо на подлинномъ чертежѣ воспрещается ко.іігровать или сообщать его 
состороннимъ лицамъ.
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гонка отдѣльныхъ частей машины на современныхъ моторостроительныхъ 
фабрикахъ.
Ознакомясь съ цикломъ работы газа въ оиисанныхъ выше моторахъ 
и деталями ихъ конструкціи, мы видимъ, что различныя части двигателя 
иринимаютъ участіе въ этой работѣ при весьма неодинаковыхъ условіяхъ. 
Такъ, внутренняя гильза цилиндра, въ которой двигается поршень, под- 
вергается лишь работѣ тренія и поэтому, въ видахъ меныиаго изнаши- 
ванія, должна бьгть выполнена изъ очень твердаго чугуна особой шихты; 
предѣлъ въ этомъ наиравленіи ставится качествомъ инструментальной 
стали рѣзцовъ для обработки такихъ твердыхъ поверхностей. Далѣе, 
стѣнки сгустительной камеры того же цилиндра, гдѣ происходитъ сжатіе, 
а затѣмъ сгорапіе смѣсп, испытываютъ давлеиіе часто болѣе 40 аі. при 
температурѣ выше, чѣмъ 2.000°С., но трущихся поверхностей не имѣютъ; 
чтобы противостоять такимъ высокимъ напряженіямъ, матеріалъ стѣнокъ 
камеръ долженъ быть мягкій и особенно вязкій; наконецъ, матеріалъ кла- 
пановъ и сѣдалищъ ихъ, подвергающихся ударамъ, долженъ быть вязкимъ 
и твердымъ, чтобы сильнѣе сопротивляться смятію. Кромѣ этого, всѣ части 
охладительныхъ каналовъ и рубашекъ должны бьггь разработаны крайне 
осмотрительно, чтобы между частями, подверженными дѣйствію высокихъ 
температуръ, и соединительными флянцамн не образовалось бы вредныхъ 
напряженій, а затѣмъ при работѣ и трещинъ.
Н. Ойійпег, въ своемъ сочиненіи „Оаз Епіѵѵегіеп ипсі ВегесЬпеи (Іег 
ѴегЬгеппип§-згао1;огеп“, на стр. 247, даетъ два состава шнхты для цнлин- 
дровъ.
Фирма 0Мо-1)еиіг, въ свою очередь, любезно сообщпла мнѣ слѣдующііі 
анализъ чугуна для цилиндровъ:
С— 2,6% —3,6°/о, прп чемъ связаннаго углерода должно быть по воз- 
можности болыпе (около 1,5°/„).
М п ..................................... 0,7— 1 °/0-
8 І 0 , ...........1,2—1,4%.
Р 20 . несвыше. . . 0,5 °/0.
61 не свыпіе . . . .  0,05%.
Анализъ стружки отъ моторнаго цилиндра, взятыіі мною со станка 
одного изъ заграничныхъ заводовъ, далъ слѣдуюіціе результаты:
С ................................................ 2,7 %
М п ........................................... 0,79%
Р ................................................ 0,89%
8 і 0 „ ........................................... 1,51%
5 ................................................ 0,23%
На цилиндровую шихту въ заводѣ Оио-Цеиі/ идетъ гематитовый
чугунъ, ферромарганецъ и значительное количество старыхъ лошадиныхъ 
подковъ.
*
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Пріемка и браковка отлитыхъ чугунныхъ частей ироизводится весьма 
тщательно и строго. Половинное число пробъ въ литейной берется на 
закалку. При толщинѣ кокили въ 18 шю. закалка должна получиться 
примѣрно около 1 сі. Обыкновенныя пробы испытываются иа разрывъ; а
по временамъ пробы отъ цилиндровъ испыты- 
ваются еще на полировку, которую должны при- 
нимать прекрасно, и на давленіе сиокойной на- 
грузкой, которую заставляютъ дѣйствовать на 
стержень и вдавливать его въ чугунъ; по глубинѣ 
полученной вдавленности судятъ о твердости чу- 
гуна.
На фиг. 1 представлены разрѣзы пробы чу- 
гуна въ натуральную величину съ нормальной 
вдавленностью отъ груза въ 15.000 кі.
Кромѣ того, отлитые цилиндры послѣ об- 
точки и обрѣзки прибылей подвергаютъ еще обязателыю слѣдующей кон- 
трольной пробѣ: надъ кромкой цнлиндра, поставленнаго вертикально, уста- 
навливаютъ приборъ съ свободно падающимъ грузомъ опредѣленнаго вѣса, 
какъ то изображено экскизно на фиг. 2.
°— \ — - ѳ — /








5 9 - 3 /%
1 }
Фиг. 2.
На кромку цилиндра подъ грузъ ставятъ особую сѣчку А, изобра- 
женную на фиг. 2 Ь. въ увеличенномъ масштабѣ, и сбрасываютъ грузъ В  с.ъ 
опредѣленной высоты. Затѣмъ измѣряютъ длипу получеиной на кромкѣ
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цилиндра мѣтки В  (фиг. 2 с.), и если она получилась болѣе выработаниой 
нормы, то цилиндръ бракуется, хотя бы въ остальныхъ отношеніяхъ и былъ 
безукоризненъ. По записной книжкѣ мастера я убѣдился, что длины этихъ 
мѣтокъ иолучаются крайне однообразныя и въ цилиндрахъ, признанныхъ 
годными, колеблются огь 29 до 31 т т .
Обточка цилиндровъ ведется также весьма тщательно и обязательно 
при одной и той же температурѣ по всей его длинѣ, съ цѣлью полученія 
точнѣйшей цилиндрической поверхности.
Для этого, когда рѣзцы отойдутъ отъ одного изъ концовъ обтачи- 
ваемаго цилиндра, на него сейчасъ же надвигается кольцо изъ газовой 
желѣзной трубки съ мелкими отверстіямю соединенное і’ибкой трубкой 
съ городскимъ газопроводомъ; газъ поджигается въ отверстіяхъ кольцевой 
трубки и токарь постоянно слѣдитъ, чтобы конецъ цилиндра, нагрѣваемый 
работой рѣзца, былъ также тепелъ на оіцупь, какъ и противоположный, 
подогрѣваемый газомъ. Приготовленіе остальныхъ частей двигателя и 
сборка ихъ обставлены такой же педантичной аккуратностью. По окончаніи 
сборки каждый моторъ подвергается продолжительнымъ испытаніямъ по- 
мощью нажимовъ и индикаторовъ.
Экономичность работы газомоторовъ.
Вопросъ объ экономичностн работы моторовъ на доменномъ газѣ, по 
сравненію съ паровыми машинами, уже много разъ обсуждался въ техни- 
ческой литературѣ, п выгоды прпзнавались, конечно, за газомоторами. Дѣй- 
ствительно, на 1 тонну суточной выплавки чугуна, какъ принимаетъ г. Люр- 
манъ, получается до 4.500 т і 3. газа. Предполагаемъ, что половина изъ 
иихъ пойдетъ на нагрѣвъ воздуха, хотя при очисткѣ и этихъ газовъ 
аппаратами до содержанія пыли въ 0,2—0,3 грам. на 1 т 3. и при условіи 
примѣненія воздухонагрѣвателей усовершенствованной конструкціи, можно 
утверждать, что на нагрѣвъ воздуха пойдетъ не болѣе 28—30%.
Оставляя для запаса прежнюю цифру и считая, что на 1 снлу-часъ 
въ газомоторахъ будетъ расходоваться 3 т1;3. газа, получимъ, что на 1 тонну
2.250
суточной производительности чугуна мы можемъ получить • — 3~ =  31л.
силъ въ моторахъ, и такъ какъ на обслуживаніе самаго доменнаго завода 
требуется до 7,5 лош. силъ на 1 тонну суточной выплавки, то, слѣдова- 
тельно, остается до 23,5 лош. силъ даровыхъ и свободныхъ, которыя 
могутъ быть использованы для другихъ надобностей, скажемъ, для пере- 
дѣльныхъ заводовъ, близъ которыхъ въ болыиинствѣ случаевъ домеиные 
заводы расиоложены. При паровыхъ же машинахъ этого количества газовъ 
хватило бы лишь на тѣ 7,5 лош. силъ, которыя нужны для обслуживанія 
одного лишь доменнаго завода, такъ какъ надъ топками паровыхъ котловъ 
надо сжечь на 1 силу-часъ до 12 т і 3. доменнаго газа.
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Что касается экономичности дѣйствія газогенераторныхъ установокъ, 
то она зависитъ отъ мѣстныхъ условій и цѣнъ, и должна быть для каждаго 
отдѣльнаго случая подсчитана особо.
Иаглядную картину использованія энергіи горючаго въ такихъ уста- 
новкахъ даютъ изслѣдованія инженера Высшей школы въ Карлсруэ 
г. ІИтауса надъ 60-ти сильнымъ моторомъ ОШ-Оеиіг въ 1902 г.
Теиловой балансъ означенной установки изображенъ на фиг. 4 особой 
діаграммой.
^ѴіАгъхс&ая. эмѵрих горюгаго
 ^ --------- » гау.ь
ЭіёЫі.Ьаил’і-ипдз зффеііпіи&Уі 
ч3(^ иба.іоитцо раЗопш, тпрсюл 
Я Т Іе ііи х и ш і 'у г ю а а ш я  ІіоЗои/ Ъл охмі^ акяиі
^ІІглгяоб. Ііан/іпапэ эіирии- Іязстгра&мпяннбіл* іл^адл.’,а  т акф г 




- ^ т р у б о и р о ^ о З с ш ь и /  
отлэ ауад и аіусіса іид  бъ ыніраш-
Фиг. 4.
Генераторъ работалъ на антрацитѣ слѣдуюіцаго состава:
С ............................................  84,60°/о
Н ................................................. 3,49 „
0  +  N ......................................3,97 „
# ................................................ 0,92 „
З о л ы ........................................... 5,82 „
Воды . . . . . . . .  1,2 „
100,00п/о
Теплопроизводительная способность его была опредѣлена въ 7.756 
кал.; изъ 1 кил. антрацита иолучалось 5.133 гаі3. газа слѣдующаго состава:
Н ......................................  17,4°/0
СО. . , .................................. 23,3 „
С Н ,......................................  2,0 „
о ............................................ 0,5 „
С 0 2 ......................................  5,5 „
N . ............................................. 51,3 „
100,00°/о,
которому соотвѣтствовала калориметрическая способиость въ 1.312 кал. 
Отработавшіе продукты горѣнія имѣли составъ:
№ .................................................80,5%
0 ....................................................із ,б  „
С 0 2 ............................................. 5,6 „
С О ......................................  0,3 „
100,0 % .
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Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія генераторовъ былъ около 87%. Инди- 
каторная работа газомотора составляла около 26%, а эффективная около 
24%, такъ что двигателемъ утилизировалось 21% полной теплопроизво- 
дителыюй способности самаго антрацита, чему соотвѣтствовалъ расходъ 
его въ 0,39 кі. иа 1 эффективную силу-часъ; кромѣ того, расходовалось:
Воды для генератора 0,326 на 1 силу-часъ.
„ скруббера 8,33 „ 1
„ „ охлажденія 16,47 „ 1 „
Г а з а ...........................  2,028 ші;'1. „ 1 „
Опыты велись надъ газомоторомъ старой модели. При современныхъ 
моделяхъ расходъ антрацита на силу-часъ понижается до 0,32 кі. Изо- 
брѣтеніе двойныхъ всасываюіцихъ генераторовъ дало возможность ст> 
выгодой употреблять для этой же цѣли бурые угли; одинъ сортъ этихъ 
углей (Вбтізсііег ВгаипкоЫе) имѣлъ теплопроизводительную способность 
въ 5.000 кал., а такъ какъ современные газомоторы расходуютъ только
2.000 кал. на 1 эффективную силу-часъ, то, слѣдовательно, такого угля 
расходовалось о,52 кі. на силу-часъ. Расходъ смазочныхъ веществъ въ 
газомоторахъ обыкновенно 1— 1,5 грам. на силу-часъ.
Для сравненія стоимости эксплоатаціи газомоторовъ на различныхъ 
сортахъ горючаго и паровыхъ машинъ приводимъ ниже, по даннымъ 
завода Ойо- еиі'л, двѣ таблицы нодсчетовъ для установокъ въ 100 лош. 
















уголь съ те- 
плонроизв. 
способ. въ 
7000 к. Мар. 
за  10 іоп.
СвѣтильныЛ 
газъ  сът. сп. 
въ 5000 к. 





Берлинъ ................ 300 160 230 12 16
Дортмундъ . . . . 196 120 115 10 18
Дрезденъ ............ 210 160 160 12 25
Кёльнъ . . . 190 140 130 10 22
М ю н х е н ъ ................ 300 280 200 15 18,2
Для первой установки, работающей лишь по 10 час. въ день съ 
перерывами, расходъ горючаго увеличенъ противъ гарантированнаго на 
15°/о для газомоторовъ и на 30 % для локомобиля, въ виду необходи-
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У С Т А Н О В К А  В Ъ  100 л. с.
Номпоундъ локомобиль на перегрѣтомъ парѣ и м оторъ  съ  газогенераторной  




фундам. и сборка 
24600 м.
Газовсасывающ. у ста- 
нов., на антрацитѣ 
съ фѵнд. и сб. 25100 м.
Газовсасыв. установ. 




0,66 к. угл. при т. с. въ  7500 к. 
0,71 „ „ „ „ „ „ 7000к.
+  30°/о добавки.
0,34 к. +  15% добав. 0,42 к. +  15°/о добав.
Годовая стоимость 
горючаго.
Берлчнъ . . . .
Дортмундъ . . .
Дрезденъ . . .
Кельнъ .................
Мюнхенъ . . . .
Ш/аѴо на кан. и 
ногашеніе .
0 ,п Х 1, « х з .о о о х ю о х
Х2,з =  6.530 мар. 
0,7іХ1,зХ3.000ХЮ 0Х 
X 1,15 =  3.186 мар. 
0,7іХ1,зХ3.000ХЮ 0Х 
><1,6 =  4.420 мар. 
ОлХМХЗ.ОООХЮОХ 
X I,з =  3.600 мар. 
0,7іХ1,зХЗ.ОООХЮОХ 
Х2 =  5.500 мар.
2.800 мар.
0,з4Х1,і5Х3.000ХЮ0Х 
ХЗ,о =  3.520 мар. 
0,з4Х1,і5Х3.000ХЮ0Х 
X  1,96 =  2.300 мар. 
0 ,34 х  1,15.x 3.000 ХЮОХ 
Х І,і =  2.460 мар. 
о ,з4Х і,і5Х з.ооохю ох 
X I,э =  2.230 мар. 
0,34Х 1 ,і5 X з.ооох  ЮОХ
ХЗ,о =  3.520 мар. 
2.900 мар.
0 ,42x 1, « х з .о о о х ю о  х  
X 1,6 =  2 300 мар. 
0,42Х 1,18X3.000х  100 X 
X 1,2 =  1.740 мар. 
0,42X1,15X3.000X100х  
X I ,6 =  2.320 мар. 
Х1,15ХЗ.ОООХ.ЮОХ 
Х1,4 =  2.030 мар. 
0,4зХ1,і=ХЗ.ОООХЮОХ 
Х2,8 =  4.050 мар.
2.900 мар.
Обслуживаніе . 1.200 „ 850 „ 850 „
Смазка . . . . 660 „ 750 „ 750 „
И того . . 4.660 мар. 4.500 мар. 4.500мар.
Общ. годовой 
расходъ.
Берлинъ . . . . 11.010 мар. 8.020 мар. 6.820ма]і.
Дортмундъ . . . 7.840 „ 6.800 „ 6.240 „
Д резденъ . 9.080 „ 6.960 „ 6.820 „
Кёльнъ . . . 8.160 „ 6.730 „ 6.530 „
Мюнхенъ . . . . 1 0 .2 0 0  „ 8.020 „ 8.550 „
Расходъ на 1 
си л у = ч асъ . ифен. пфен. нфен.
Берлинъ . . . 3,67 2,68 2,28
Дортмундъ . 2,бо 2,26 2,08
Дрезденъ . . 3,02 2,82 2,28
Кёльнъ . . . 3,22 2,48 2.бі
Мюнхенъ . . . 3,4 2,68 2,85
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У С Т А Н О В К А  В Ъ  600 л. с.
Паровая машина тройного расшир. на перегрѣтомъ парѣ и газовсасывающія  
установки на антрацитѣ и коксѣ 3 6 5  рабочихъ дней по 2 4  часа.
Стоимость уста- 
новки съ фундам. 
и сборкой въ мар.
Паровая машина 
тройн. расш. 119.200м.
Антрад. газъ, 3 гене- 
ратора и двойной мот. 
І)\ѵ кВ еиІг'а  132.100 м.
Коксовый газъ, 3 ген е- 
ратора и двойной мот. 
І)\Ѵ21)еч1г V; 132.000 м.
Расходъ горючаго 
на 1 силу-часъ. 0,67 к. +  5°/о надбав. 0,32 к. -)- 5°/о надбав. 0,38 к. +  5 °/0 н а д б а в .
Стоимость годово- 
го расхоца горю- 
чаго для:
Верлина . . . 0,б7Х1,о5Х600Х8.750Х 
Х2,з =  84.700 мар.
0,32Х І ,05 Хч600X8.750Х 
ХЗ,о =  52.900 мар.
0,38X1,05 X 600X8.7 50Х 
X I,6 =  33.400 мар.
Дортмунда . . 0,67 X I.05Х 6ООХ8 .750Х 
X I ,15 =  42.300 мар.
0,з2Х1,о5Х 600Х8.750Х 
XІ^96 =  34.600 мар.
0,звХ1,<>5Х600Х8.750Х 
X 1,2 =  25.100 мар.
Дрездена . . 0,67Х1,о5Х 600Х8.750Х 
X I ,6 =  59.000 мар.
0,з2Х1,05X600X8.750Х 
Х2,і =  37.000 мар.
0,38X1.05X600,4 8.750Х 
XI,е =  33.400 мар.
Кёльна ................. 0,67 X. 1,о5Х600Х 8.750Х 
X I,з =  4.7900 мар.
0,32X1,05X600X8.750Х 
X 1,э =  33.500 мар.
0,звХ 1,обХ 600X8.750Х 
X I ,* =  29.300 мар.
Мюнхена . . . 0,67X1.05X600X8.750/ 
Х2 =  73.600 мар.
0,32X1,05X600X8.750 X 
ХЗ =  52 900 мар.
0,з8Х1і05Х 600X8.750— 
—2,8 =  58.500 мар.
11 Ѵ2°/о на кап. и 
погашеніе . . 13.700 мар. 15.200 мар. 15.200 мар.
Обслуживаніе . 7.200 „ 6.000 „ 6.000 „
Смазка . . 4.000 „ 5.000 „ 5.000 ,,
И того . . . 24.900 мар. 26.200 мар. 26.200 мар.
Стоимость содер- 
жанія на 1 силу- 
часъ. пфен. пфен. пфен.
Верлинъ . . . . 2,08 1,51 1,13
Дортмундъ . . . 1,28 1,іб 0,98
Дрезденъ . . . 1,60 1,20 1.13
Кёльнъ ................ 1,39 1,13 1,08
Мюнхенъ . . . . 1,88 1,51 1,61
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мости частыхъ разогрѣвовъ и т. п. потерь. Для второй-же устаиовки. 
работающей день и ночь безъ перерыва, расходъ увеличенъ лишь на 5 %, 
что вызывается остановками котловъ по очереди для промывки и очеред- 
ной же смѣною генераторовъ для исправленія и очистки. Въ общемъ же 
расходъ горючаго въ 0,67 кі. угля на 1 силу-часъ принятъ для паровой 
машшіы весьма малый; на практикѣ, какъ извѣстно, такого результата 
достичь трудно, такъ какъ для этого въ котлахъ все время не должно 
быть накипи, и кочегары должны относиться къ дѣлу постоянно съ осо- 
<5ой внимательностью. Тѣмъ не менѣе, по даннымъ обѣихъ таблицъ, выгоды 
экономичности дѣнствія остаются за газомоторами. Цифры таблицъ, отно- 
сящіяся къ паровымъ машинамъ, взяты изъ данныхъ завода „ЕЬеііе“; 
относящіяся къ локомобилю—изъ данныхъ одной изъ лучшихъ спеціально- 
локомобильныхъ фабрикъ Германіи и, наконецъ, къ газомоторамъ—изъ 
данныхъ фирмы ОМо І)еик.
Что касается до сравненія экономичности спеціально-электрическихъ 
станцій, оборудованныхъ паровыми двигателями и газомоторами, то ниже, 
въ таблицѣ В , сгруппированы соотвѣтствующія данныя изъ статистиче- 
скихъ свѣдѣній объ электрическихъ заводахъ Гермаиіи за 1903 годъ, съ 
одной стороны, и цифръ завода Оііо Оеиіг касательио установокъ, обору- 
дованныхъ моторами этой фирмы, съ другой стороны.
ТІо болѣе раннимъ статистическимъ свѣдѣніямъ на 1 к-гѵ часъ расхо- 
довалось при паровыхъ двигателяхъ въ среднемъ 2,8 А7. угля; при газо- 
моторахъ на антрацитѣ: на ст. завода ОМо Беиіг—0,95 Ы.,въ Базелѣ 1,28 Ы.
Наконецъ, изъ доклада Н. Меитапп а въ Дюссельдорфѣ, 14 сентября 
1900 г., мы видимъ, что по статнстпческимъ даннымъ водопроводныхъ 
обществъ Германіп на 1 Ы. горючаго поднимается воды:
гіри паровыхъ машинахъ въ среднемъ . . . 135.000 Ш— ті.
„ газомоторахъ на антрацптѣ въ Базелѣ . . 286.000 „ „
въ Ш вей н ф у р тѣ .......................................................  245.000 „ „
Ниже приводимъ еще сравнительную стоимость установки и эксплоа- 
таціи газодоменной и паровой воздуходувныхъ машинъ для Ермоловской 
домны Златоустовскаго округа на Уралѣ. Изъ нихъ паровая установка 
осуіцествлена и находится уже нѣсколько лѣтъ въ дѣйствіи, а на газо- 
доменную составленъ проектъ съ воздуходувной машиной ЕЬгЬагйі а и 
Зеіішег^а и четырехтактнымъ моторомъ двойного дѣйствія Оііо Беиіг. 
Очистка газовъ аппаратомъ Тейзена. При предполагаемой установкѣ 
газодоменная воздуходувка будетъ помѣщена въ машинномъ зданіи, 
на оставленномъ въ запасъ мѣстѣ, рядомъ съ существующей уже 
паровой машииой. Эта послѣдняя машнна развиваетъ 358 инд. силъ 
и даетъ 10.000 ф.3 воздуха въ 1'; въ случаѣ надобностп, она можетъ
дѣлать до 51 оборота и давать 12.000 ф.:і воздуха, при томъ же 
давленіи его въ 12" ртути, развивая 430 инд. сплъ. Для дѣй-
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ствія ея служатъ три котла системы „Бабкокъ и Вилькокъ", иагрѣватель 
ной поверхностыо по 150 ті.г каждый.
ГІри подсчетѣ сравпптелыюй стоимости работы паровой и газодомен- 
ной воздуходувныхъ машинъ надо будетъ принять извѣстную стоимость 
для доменнаго газа. Мы примемъ эту стоимость такой, чтобы 1000 еди- 
ницъ тенла, выдѣляемыхъ доменнымъ газомъ, при теплопроизводительной 
способности 1 т і , 3  его въ 850 кал., стояли столько-же, сколько тѣ-же 
1000 ед. т., полученныхъ непосредственно изъ древеснаго угля при дан- 
ной цѣнѣ его короба. Теплопроизводительную способность угля мы при- 
мемъ въ 8.000 кал., вѣсъ короба угля въ 18 пуд. =  294 кі. Цѣну короба 
угля въ 3 р. 60 к., каковая существуетъ на уголь въ Златоустовскомъ 
округѣ, тогда 1 ті . 3  доменпаго газа будетъ стоить
360 . 850--------------------- =  0,13 коп.
294 . 8 . 1000
На 1 эффективную силу-часъ при сжиганіи газа гіодъ топками паро- 
выхъ котловъ расходуется 10 ті.ъ доменнаго газа, а непосредствепно въ 
газомоторахъ 2,7 ті.3 газа, такимъ образомъ на 1 силу-часъ отъ стоимости 
доменнаго газа будетъ падать
при паровой машинѣ . . . 0,13 X Ю = 1 , 3  коп.
„ газомоторѣ...........................о,із X 2,7 =  0,35 „
Подсчитаемъ теперь стоимость устройства и содержанія этихъ уста- 
новокъ.
і. П а р о в а я  у с т а н о в к а .
А) Основной капиталъ.
1) Стоимость паровой воздуходувной машины . . . 35.240 р.
2) „ ф ундам ента..................................  5.520 „
3) „ сборки и у стан овки ...................  1.150 „
4) „ машпннаго зд ан ія ........................  14.000 „
5) „ паровыхъ котл. съ вмазкой, арматурой
и г а р н и т у р о й ............................................ 34 .000,,
6) „ котлового п о м ѣ щ е н ія .............. 9.970 „
7) „ дымовой т р у б ы ........................  14.840 „
8) „ т р у б о п р о в о д о в ъ ........................  11.227 „
II того. . . 125.947 р.
В. Стоимость содержанія паровой установки въ годъ.
Считая, что оиабудетъ развивать 430 ин. с., или 0,85X430 =  365 эф. с. 
на поршиѣ воздуходувпаго цилиндра, и давать при этомъ 12.000 куб. ф. 
воздуха въ минуту '):
') Хотя помѣщенным ниже цифры годовой стоимости эксплоатаціи относятся къ болѣе 
низкой нроизводительности машины, всего въ 1.4000 ші.3 воздуха въ часъ, или 8.235 ф.3 въ 
Г, но на окончательномъ выводѣ это отразится мало.
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1) 4°/о на затраченный капиталъ и 8°/о на погаш.
2) Ремонтъ машины, котловъ и помѣщенііі ' . .
3) Смазка (1.269 р. +  275 р . ) .................................
4) Уходъ: а) машинисты и масленщики при машинѣ
Ъ) кочегары при к о т л а х ъ ......................








Стоимость домениыхъ газовъ для отопленія котловъ 
при развитіи машииой 365 эф. силъ и 365 X 24 
рабочихъ часахъ въ годъ будетъ 1,3 X 365 X 
X 24 X 365 ........................................ , ........................  41.570 р.
И того 65.104 р.
Что составитъ на 1 силу-часъ
65.104
=  2 коп.
365 X 365 X 24
Не принимая же во вниманіе стоимости с-амихъ доменныхъ газовъ: 
23.534
365 X 365 X 24 0,7 коп. на 1 силу-часъ.
11. Газомоторная установка.
А) Основной капиталъ.
1) 358-ми силыіый моторъ ОМо-ОеШга съ пошли-
ной и доставкой до Златоуста ...........................  45.000 р.
2) Приспособленіе для поворачиванія маховика . . 645 „
3) Компрессоръ и резервуаръ для сжатаго воздуха 1.900 „
4) 3 газовыхъ генератора съ конденсат. и прпнадл. 7.260 „
5) Части трубопроводовъ ...........................................  3.850 „
6) Два запасныхъ воспламенпт. аппарата . . . .  200 „
7) Частей для приготовленія на мѣстѣ, какъ-то: 
махового колеса, фундаментныхъ болтовъ п плитъ, 
прямыхъ частей трубоироводовъ, поручней, газо- 
ваго котла, одного воздуховсасывающаго горшка
и 2 выхлопныхъ, всего вѣсомъ 45.000 Ы. на. . 7.530 „
8) За исполнителыше чертежи на части, перечислен-
иыя въ предыдущемъ параграфѣ, 20°/о стоимости 1.506 „
Всѣ цифровыя данныя относительно стоимости устройства и эксплоатаціи паровой 
воздуходувной машины любезпо сообщены управителемъ Златоустовскаго завода Э. А 
Гертумомъ.
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9) Воздуходувная машина вѣсомъ 1.750 пуд. . . 9.821 р.
10) Пошлина на эту маш ину................................... 3.600 „
11) Доставка ея до З л а т о у с т а .............................  2 .9 0 0  „
12) Стоимость фундаментовъ, установки и сборки
4 . 5 0 0  +  9 .8 2 1
приолизительно    =  • ........................... 28.000 „
13) Два аппарата Т ейзена........................................  6.200 „
14) П о ш л и н а ..............................................................  660 „
15) Провозъ до Златоуста ............................................  460 „
16)  2 электромотора по 12 л. с ......................................... - 2 .5 0 0  „
17) 30°/о на фундаментъ, сборку и устройство шатра 
надъ аппаратами и электромоторамн 0,3 (6.200-
2 5 0 0 ) .........................................................................................  2 . 5 0 0  „
И Т0Г0 . . 1 2 4 .5 3 2  р .
Для того, чтобы подсчетъ эксплоатацін газомоторной установки про- 
изводился въ одинаковыхъ условіяхъ съ паровой, надо къ исчисленной 
суммѣ причислить еще 14.000 р.—стоимость машиннаго зданія, такъ что 
проценты на каииталъ и амортизацію будемъ исчислять съ суммы въ 
139 тыс. руб.
ГІри подсчетѣ мы, согласно данныхъ завода ОИо-ВеиІ;/', прииимаем ъ 
что газодомеиная воздуходувная машина, при производительности 12000 ф.3 
воздуха гугстотой 12" ртугти въ 1 минуту, будетъ развивать 314 эф. силъ 
на поршнѣ воздуходувнаго цилиндра.
Число рабочихъ силъ-часовъ въ годъ будетъ:
314 X 24 X 365 =  2.750.640.
В. Стоимость эксплоатаціи газомоторной установки въ годъ.
1) 4 °/0 на капиталъ и 8 °/о иа погашеніе . . . .  16.680 р.
2) Ремонтъ машнинаго зданія и самой машины . . 600 „
3) Смазка вмѣстѣ съ воздуходувноіі машиной (по 2 гр. 
на силу-часъ 2 X 2.750.640 =  5.501 /.7.), ветошь
и т. II....................................................................  1.300 „
4) Уходъ ........................................................................... 3.300 „
21.880 р.
5) Стоимость доменнаго газа 0,35 X 2.750.640 =  . . 9.627 „
Что составляетъ на 1 силу-часъ
И ТОГО . . 31.507 р.
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не принимая-же во внимаше стоимости самихъ домен. газовъ,
21.880 
Т .760І40  -  ° ’8  “ ■
Отсюда выходитъ, что если не считать совсѣмъ стоимости доменныхъ 
газовъ, то эксплоатація газодоменной воздуходувки при Врмоловской 
домнѣ Златоустовскаго округа выходитъ даже дороже на 0,1 коп. на силу- 
часъ таковой-же паровой.
Если-же избытокъ силы можетъ найти себѣ примѣненіе на заводѣ, и 
слѣдовательно даровому доменному газу, какъ источнику этой силы, мо- 
жетъ быть придана извѣстная стоимость, то картина сразу мѣняется и 
стоимость эксплоатаціи газодоменной воздуходувки на этомъ заводѣ ока- 
зывается вдвое дешевле эксплоатаціи паровой (1 коп. на силу-часъ 
вмѣсто 2-хъ КОІІ.).
Если газовъ Ермоловской доменной печи хватило надъ топками кот- 
ловъ, для дѣйствія паровой воздуходувной машины въ 365 эф. л. с. (при
12.000 ф.3 воздуха въ Г), то должно было-бы расходоваться ихъ въ часъ 
10 X 365 =  3.650 т і3. Такого количества газовъ было-бы достаточно для
3.650 3.650
развитія въ газомоторахъ отъ - —  до    , т. е. отъ 1.350 до 1,2152,7 3
лош. с., или, за выключеніемъ 314 лош с. на дѣйствіе самой газодоменной 
воздуходувной машины, остается гаіпігпшп 900 л. с. свободныхъ для дру- 
гихъ надобиостей.
Сдѣлаемъ еще подсчетъ эксплоатаціи этой-же газодоменной возду- 
ходувки въ предположеніи, что она будетъ работать на смѣси газовъ изъ 
50 °/0 доменнаго и 50 °/0 генераторнаго газа изъ древеснаго угля (цѣною 
въ 3 р. 60 к. за коробъ вѣсомъ 18 пуд. =  294 кі).
Какъ упоминалось выше, на 1 силу-часъ заводъ Ойо-Веиіг гаран- 
тируетъ расходт^ въ 2,7 т і.г газа теплопроизводительной способностыо въ 
850 Ы., что составляетъ затрату въ 850 X 2,7 =  2.300 Ы. на 1 силу-часъ.
2.300
Слѣдовательно, 0 = 1 .1 5 0  кал. должны быть даны доменнымъ газомъ
и столько-же генераторнымъ.
Генераторный газъ изъ хорошаго древеснаго угля имѣетъ т. с. въ
1.200 кал., такъ что его потребуется ровно 1 т і.3 на силу-часъ, въ то же 
время 1 Ы. угля даетъ въ среднемъ 4,5 т і.ъ газа, такъ ЧТо 1 т і.а древесно- 
генераторнаго газа будетъ стоить, не считая °/0 на капиталъ и амортизацію 
установки, и стоимости обслуживанія ея:
360
— 0,27 КОП.294 X 4,5
Такимъ образомъ стоимость горючаго для даннаго случая слагается 
изъ стоимости доменнаго газа въ 0,13 к. X 1,15 =  0,149 коп. и стоимости
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генераторнаго газа въ 0,27 к., а всего въ 0,149 -4- 0,27 =  0,42 коп. на 
1 силу-часъ.
Стоимость эксплоатаціи газомоторной установки въ 314 л. с. на смѣси 
доменнаго и генераторнаго газовъ въ теченіе года при 2.750.640 рабочихъ
часахъ опредѣлится изъ
1) °/0-въ на капиталъ и амортизацію . . 16.680 р.
2) Стоим. ремонта машиннаго зданія и уста-
Н О В К І І .............................................  600 „
3) Стоим. с м а з к и .............................. 1.300 „
4) „ у х о д а ................................... 3.700 „
5) „ горючаго въ 0,42 X 2.750.640 =  11.533 „
II того . . 33.833 „
что составитъ на 1 силу-часъ
33.833
Наконецъ, при дѣйствіи всей установки на одномъ древесно-генаратор- 
номъ газѣ и т. с. древеснаго угля въ 8.000 кал., заводъ ОШ -Беик гаран-
тируетъ расходъ угля на
1 силу-часъ в ъ ......................................................0,38 Ш.
и на потери прп разогрѣваніи и выжпганіи
генераторовъ 1 0 % ...........................................0,03 „
а всего . . 0.41 Ш. н а і с , —ч.
360Цѣна 1 Ы. угля =  1,22 коп.2 9 4
Стоимость горючаго на 1 с.—ч. 1,22 X 0,41 — 0,5 коп. и стоимость 
эксплоатаціи газогенераторной установки въ 314 л. с. на одномъ древесно- 
угольномъ газѣ въ теченіе года, при 2.750.640 рабочихъ часахъ, опредѣ-
лится изъ
1) %-въ иа капиталъ и амортизацію . . 16.680 р.
2) стоимость ремонта машины, зданія и 
устан овки ....................................... 600 „
3) Стоимость с м а з к и ........................ 1.300 „
4) „ ухода . . . . . . . .  3.700 „
5) „ горючаго 0,5 X 2.750.640 =  . 13.753 „
II ТОГО . . 36.033 р.,
что составитъ па 1 силу-часъ
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Подводя итогъ всему изложениому, необходимо признать, что совре* 
менная конструкдіч газомоторовъ уже настолько разработана и упрощена, 
что оші могутъ вполнѣ конкурировать съ паровыми двигателями въ каче- 
ствѣ постоянныхъ двигателей.
ВыборТ) типа мотора для каждаго отдѣльнаго случая долженъ быть 
сдѣланъ особо, сообразно съ силой мотора, назначеніемъ его и родомъ 
горючаго, на которомъ ему придется работать. Ни одинъ изъ существую- 
щихъ типовъ моторовъ не совмѣщаетъ въ себѣ одновременно всѣхъ 
достоинствъ, ка,къ-то: простоты устройства, наивысшей равномѣрностп 
хода, наименыпаго расхода таза и т. п.; все это должно быть прннято во 
вниманіе при выборѣ системы мотора и тіцательно обсуждено. Напримѣръ, 
четырехтактный моторъ простого дѣйствія имѣетъ наипростѣйшую кон- 
струкцію, весьма экономиченъ въ расходѣ газа, но коэффиціентъ неравно- 
мѣрности у него больше, чѣмъ у моторовъ другихъ системъ; также больше 
и относительный его вѣсъ, а слѣдовательно и стоимость; двухтактные-же 
двигатели имѣютъ болыную равномѣрность хода, меньшій относительный 
вѣсъ, такъ что двигатели даже болыиой мощности получаются болѣе 
компактиыми, но расходъ газа на силу-часъ у нихъ значительнѣе; по- 
слѣднее обстоятельство, при работѣ на доменныхъ газахъ, не можетъ, 
конечно, играть того рѣшающаго значенія при выборѣ системы мотора, 
какъ въ томъ случаѣ, если-бы послѣднему приходилось работать исклю- 
чительно только на однихъ генераторныхъ газахъ.
Въ общемъ можно рекомендовать: для установки болыиой мощности 
брать двухтактные моторы двойного дѣйствія Кёртинга, для средней мощ- 
ности четырехтактные двигатели двойного дѣйствія (Оеиіж, СоскегіІІ, Нюрн- 
бергское М. 06. и др. фирмъ) и, наконецъ, для двигателей отъ 150 л. с. 
и ниже четырехтактные двигатели простого дѣйствія, одноцилиндровые или 
въ видѣ двойныхъ машинъ, но избѣгать въ двигателяхъ этой системы 
расположеній іапсіега и противоположно-сдвоенныхъ, такъ какъ нзнаши- 
шиваніе трущихся частей этихъ двигателей съ теченіемъ времени и ма- 
лѣйшая развѣрка въ одномъ изъ нихъ должны при этихъ расположе- 
ніяхъ болѣе вредно отзываться на обоихъ двигателяхъ совмѣстно.
Для прокатпыхъ становъ наиболѣеподходящпми двигателями являются, 
на мой взглядъ, двухтактные моторы двойного дѣйствія Кбгііп§’а, какъ 
имѣющіе болѣе простую конструкцію, при маховомъ колесѣ сравнительно 
меныпаго вѣса (такъ какъ у двигателя этого каждыіі ходъ рабочій, т. е. 
поршень его при каждомъ ходѣ получаетъ импульсъ).
Для Уральскихъ заводовъ газомоторы могутъ имѣть особенно боль- 
щое значеніе. Горючимъ для дѣйствія заводовъ служитъ здѣсь исключи- 
тельно только лѣсъ; между тѣмъ, дачи болышшства заводовъ истощены 
неправильнымн рубкамп прежняго времени, такъ что тѣ запасы лѣса, 
которыми заводы еще располагаютъ, вполнѣ естественно, будутъ эксплоа- 
тироваться лншь только на одни металлургическія производства.
г о р н .  ж у р н . 1906. Т. II, кн. 6 . 2
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Съ другой стороны, заводскіе пруды, прежніе источники даровой 
силы на Уралѣ, теперь въ значительной степени пообмелѣли, вслѣдствіе 
вырубки лѣсовъ по верховьямъ рѣкъ, ихъ питающихъ, да, кромѣ того, 
порядкомъ п загрязнены, чему въ свое время очень помогали, вывозя по 
зимамъ на ледъ разный мусоръ изъ заводовъ и селеній.
Отъ этихъ-то причинъ запасы воды въ заводскихъ прудахъ теперь 
значительно стали меньше противъ добрыхъ старыхъ временъ. Между 
тѣмъ, съ улучшеніемъ оборудованія заводовъ, на дѣйствіе ихъ требуется 
все большее и бблыпее количество силъ. Вотъ здѣсь-то газомоторы на 
доменномъ газѣ и будутъ незамѣнимы, служа источникомъ крайне деше- 
вой энергіи. Кстати на Уралѣ обыкновенно рядомъ съ доменными заво- 
дами располагаются прокатные, а зачастую и механическіе, что, конечно, 
для этой комбинаціи представляетъ рѣдкое удобство. ЬІаконецъ, изобрѣ- 
теніе двойныхъ генераторовъ расширило еще болѣе кругъ примѣненія 
газомоторовъ, дозволивъ на дѣйствіе ихъ употреблять торфъ и бурый 
уголь. Изъ иихъ перваго вездѣ на Уралѣ непочатый уголъ. Пока-же боль- 
шинство уральскихъ заводовъ оборудовано двумя комилектами двигателей: 
водяными и паровыми. Изъ нихъ первымп работаютъ только неболыпую 
часть года, пока есть вода. Содержаніе двухъ комплектовъ двигателей, 
разбросанность ихъ по заводу и связанное съ этимъ увеличеніе числа 
машинистовъ и кочегаровъ, при отсутствіи, въ такихъ условіяхъ, надле- 
жащаго надзора за ними, расходы по содержанію плотины, прорѣзовъ и 
водопроводовъ—все это, вмѣстѣ взятое, даетъ часто весьма высокую сред- 
ніоіо стоимость силы-часа, и если бы всѣ уральскія йаводоуправленія 
подсчитали-бы у себя эти расходы, то многія изъ нихъ получили-бы 
весьма убѣдительиыя цифры. Рано илн поздно конкуренція заставитъ, 
конечно, заводы подтянуться и направить усилія къ тому, чтобы посте- 
пенно централизировать, по возможности, въ заводѣ полученіе энергіи, 
использовать раціонально даровую силу воды, а осталыюе недостающее 
количество энергіи получать отъ центральныхъ газомоторныхъ станцій, 
пользуясь для передачъ энергіи, гдѣ нужно, трехфазными токами.
Не малое значеніе должны пмѣть газомоторы и для мелкой промы- 
шленности, благодаря дешевизнѣ своей эксплоатаціи, компактности и нро- 
стотѣ газовсасывающихъ установокъ и полной безопасности расположенія 
ихъ даже въ жилыхъ помѣщеніяхъ, прн весьма незамысловатомъ уходѣ. 
Вольшое распространеніе ихъ у насъ несомнѣнно, какъ только познако- 
мятся съ нимп получше мелкіе промышленники.
Для удовлетворенія этого спроса на газогенераторныя установки 
малой мощности, и особенно со стороны Сибирскаго рынка въ ближай- 
шемъ будуіцемъ, было-бы желательно установить производство газомото- 
ровъ въ Воткинскомъ казенномъ заводѣ, вполнѣ отвѣчающемъ этоіі 
цѣли какъ но своему положенію, такъ и ио своей пастоящей дѣятель- 
ности.
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На первое время слѣдовало-бы остановиться на постройкѣ газомото- 
ровъ четырехтактныхъ простого дѣйствія до 150 л. с. въ одномъ цилиндрѣ 
и до 300 л. с. въ видѣ двойныхъ машинъ для фабричныхъ цѣлей, и вер- 
тикальныхъ многоцплиндровыхъ четырехтактныхъ двигателей для паро- 
ходовъ.
Для того, чтобы не переходить черезъ рядъ ошпбокъ, пережитыхъ 
уже современнымн моторостроительными фабрикамп, и сразу зарекомендо- 
вать себя на рынкѣ хорошими двигателями, слѣдовало-бы пріобрѣсти 
право эксплоатаціи готоваго патента на подобный двигатель (Ілегепя) у 
одной изъ германскихъ фирмъ; получить затѣмъ отъ этой фирмы всѣ 
разработанные чертежи, изучить на мѣстѣ детали дѣла, пріобрѣсти для 
Воткинскаго завода образцовую газовсасывающую установку н, пригласивъ 
отъ фирмы опытнаго монтера, приступить къ работѣ.
1Іримѣчаніс. На таблпцахъ IX, X и XI изображены двигатели 
„ 6 9 “, и „ 0 9 2 “ завода Ойо ЭеШг съ газогенераторной установ-
кой, а на таблицѣ XII Проектъ установки газодоменной воздуходувной 
машины при Ермоловской доменной печп Златоустовскаго округа.
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По новѣйшимъ нзслѣдованіямъ В акег’а *) и ОиіПеІ2).
Горн. инж. В. Г. І І о с т р п г а н е в а .
Воиросъ о вліяніи кремнія на желѣзо и мягкую сталь издавна зани- 
малъ и не перестаетъ понынѣ занимать многихъ изслѣдователей. Между 
ними можно указать на ІІоЬегіз-АизІепа, Тіісіепа, Тигпега п пр.
Нолѵе, въ своемъ курсѣ металлургіи, приходитъ къ заключенію, что 
нельзя счнтать доказаннымъ вредное вліяніе кремнія на прочность и 
вязкость желѣза.
Результаты, полученные всѣми названнымн ученымп, оказались весьма 
противорѣчивы. Только Насійеісі, имя котораго встрѣчается на каждомъ 
інагу тамъ, гдѣ прпходится имѣть дѣло съ изслѣдованіямп спеціаль- 
ныхъ сортовъ стали, далъ первыя систематическія и интересныя изслѣ- 
дованія по этому вопросу. Онъ изучилъ сорта стали съ содержаніемъ 
около 0 , 2 0 0 “/ о С и съ содержаиіемъ кремнія, колебавшпмся въ предѣлахъ 
0 ,2 0 0 % — 8 ,8 0 0 ° /о. (Таблица I даетъ полученные имъ результаты). Онъ 
установилъ весьма важный фактъ, что, начиная отъ содержаяія 7,2о/0 8г 
сталь теряетъ свою ковкость, далѣе, что по мѣрѣ увеличенія содержанія 
въ стали кремнія, разрывающій грузъ растетъ, а удлиненіе убываетъ.
Основываясь на иолученныхъ имъ результатахъ, СатрЪеІІ, въ своемт. 
трудѣ «Мппиіасіиге апй Ргорегііев оі Ігоп апсі 8і;ееЬ, помѣщаетъ 8і въ 
ряду невредныхъ составныхъ частей желѣза и стали.
Изъ оиытовъ же НасНіе1сІ'а выяснилось, что, будучп прибавленъ къ 
желѣзу въ незначительныхъ количествахъ, кремнііі на его свойства замѣт- 
наго вліянія не оказываетъ.
Однимъ нзъ главныхъ затрудненій при оппсанныхъ выше пзслѣдо- 
ваніяхъ была трудность полученія въ достаточно чпстомъ видѣ желѣза 
и ферросилиціума съ незначителыіымъ содержаніемъ углерода п мар- 
ганца.
’) „Ігоп апсі 81ее1 ІП8Іііиіе“. 1903 г.
я) „Кеѵие йе Мёіа11иг§іе“. Январь. 1904 г.
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5 я В Ё 
2 а
^ Ѵ "с  чл ч й  а
1/4с т . і/ч ст .
Не отож. . . 0,14 0,24 0,14 0,05 0,08 3,41 5,11 54,54 30,05
Отож. . • . 2,35 3,87 60,74 37,55
Не отож. . . 0,18 0,79 0,21 — — 3,87 5,27 54,54 29.50
Отож. . . ■ — — — — — 2,94 4,43 47,56 29,73
Не отож. . . 0,19 1,60 0,28 - — 4,34 5.81 50,58 31,10
Отож. . . 3,87 5,11 54,52 35,10
Не отож. . . 0,20 2,11 0,25 0,04 0,06 4,80 6,12 28,02 18,48
Отож. . . 3,87 5,27 59,96 36,50
Не отож. 0,20 2,69 0,25 -і- — 4,96 6,59 24,36 17,60
Отож. . . . — — — — — 3,72 4,96 6,64 6,05
Не отож. 0,21 3,39 0,29 — — 5,42 7,20 14,20 11,10
Отож. . . . 4,65 6,04 9,28 8,85
Не отож. . 0,25 4,18 0,36 — — 7,00 7,60 0,20 0,004
Отож. . • _ 5,90 0,98 0,64
') Не м. б.
Не отож. . . 0,26 5,53 0,29 0,04 0,06 наблюд. 7,45 0,70 0,30
Отож. . 3,87 3,87 — 0,37
Не отож. . . 0,04 7,23 0,29 — - Не ко- — —
Отож. . . . 0,08 8,83 0,68 0,05 0,07 Б0 къ.
Въ настоящее время это затрудненіе побѣждено примѣненіемъ элек- 
трнческихъ печей п способа Оо1сійс1ітіс1ѣ5а п удается получить ферро- 
сплнціумъ съ 81% 8і, 0,25 % С И 0,50 % Мп.
Однако, содержа мало С и Мп, полученные такимъ путемъ снлавы 
содержатъ часто до 4 /о АІ.
Ранѣе, чѣмъ приступить къ разсмотрѣнію свойствъ кремнистой сталн, 
полезно будетъ упомянуть, что цзученіе свойствъ ея особенно интересно,
’) Не могъ быть замѣченъ.
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благодаря обширному ея употребленію для приготовленія рессоръ. Сталь, 
идущая для этого, содержитъ обыкновенно
0,400—0,700% С и 
0,500— 2,500% 8І,
при чемъ сорта болѣе богатые углеродомъ бѣдніе кремніемъ и наоборотъ.
Какъ на примѣръ можно указать на слѣдующіе два сорта, особенно 
распространенные во Франціи.
I С—  0,550—0,650 %; 8І— 1,300— 1,200%
II (7—0,650—0,700 %; #І— 0,900 — 0,800%-
По испытанщ ихъ получены результаты, собранные въ табл. II.




к§. ^ т т . к§. д т т .
Везъ предварит. об- 
работки ................. I 7 5 -8 5 46—51 14—18 —
Послѣ закалки въ 
водѣ при 900° С. . 150 150 0 - 2 —
Закаленный въ во- 
дѣ и отпущенный 
при 300° С. . . . п 120—135 100—120 12—5 3—5
Б езъ  предварит. об- 
работки................... 11 70—78 4 2 -4 5 15 -18 —
Результаты эти ясно показываютъ, что характернымъ свойствомъ 
кремнистой стали, послѣ соотвѣтствуюіцей закалки и отпуска, является 
замѣчательное сопротивленіе удару, несмотря на очень высокій предѣлъ 
упругости.
Нъ самое послѣднее время и почтп одновременно изученіемъ свойствъ 
кремнистой сталн занимались Вакег, доложившііі результаты своихъ изслѣ- 
дованій въ сентябрѣ 1903 года Обіцеству „Ігоп апсі 8і;ее1 Іпзіііиіе", въ 
запискахъ котораго этотъ докладъ затѣмъ былъ опубликованъ, и далѣе
Ь. Оиіііеѣ, помѣстившій свою статыо по этому поводу въ январской 
книжкѣ журнала „Веѵие сіе Мёіа11иг^іе“ за 1904 г.
ГІервымъ изъ нихъ были изучены механпческія и магнитныя свойства, 
кривыя охлажденія и микроструктура кремнистой стали съ различнымъ 
содержаніемъ 8 і—оть 0,02 до 11,0% и съ самыми малыми количествами С— 
менѣе 0,05% и М п  менѣе 0,1°/П.
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Второй изслѣдовалъ двѣ серіи образцовъ стали: одну мало-углеро- 
дистую, съ содержаніемъ углерода 0,2—0,3°/о, и другую съ болыиимъ 
содержаніемъ углерода, колеблющимся въ предѣлахъ 0,75—1,00 %, при 
содержаніи кремнія отъ і>,4 до 29,1%.
Изслѣдованія эти коснулнсь микроструктуры, химическаго состава и 
механическихъ свойствъ.
Цѣлыо настоящей статьи будетъ желаніе познакомить читателей съ 
содержаніемъ двухъ вышеупомянутыхъ работъ, соединивъ полученные 
результаты въ одно цѣлое.
Сталь, служившая для опытовъ СгшІІеі была приготовлена на заводѣ 
Обіцества „Соттепігу—Еоигс1іатЪаиН“; авторъ, къ сожалѣнію, не даетъ 
анализовъ матеріаловъ, изъ которыхъ она была приготовлена, а также не 
указываетъ на самый способъ приготовленія.
Что же касается Вакег’а, то онъ работалъ съ металломъ, пригото- 
вленнымъ сплавленіемъ желѣза изъ рудъ Ваппетога, полученнымъ по Лан- 
кашпрскому способу, съ ферросилиціумомъ, содержащимъ, какъ уже 
упомянуто выше, 50 — 8О°/0 8і. Шедшіена приготовленіе сплава желѣзо и 
ферросилицій имѣли слѣдующій составъ:
При сплавленіи ихъ было обнаружено весьма интересное явленіе, а 
именно способность металлическаго Са уводить изъ сплава Рк. По сло- 
вамъ Вакега, изъ шихты, содержащей первоначально 0,015 %Рк и0,09% Са, 
получается продуктъ съ 0,008% Рк и 0 ,000°/о  Са, т. е. весь Са исчезаетъ, 
уведя съ собою значительную часть фосфора.
Было обнаружено также, что при содержаніи 8і =  7,47 — 7,9% ков- 
кость сплава утрачивается совершенно и прп попыткахъ прокатать его въ 
валкахъ онъ распадается на куски. Точка плавленія понижается съ 
введеніемъ кремнія. Повидимому, кремній сообщаетъ также желѣзу 
свойство быстро переходить изъ жидкаго состоянія въ твердое.
Таблица III даетъ сопоставленіе анализовъ образцовъ, изслѣдован- 
ныхъ Вакег’омъ и Оиіііеі
Микрографическое изслѣдованіе различныхъ образцовъ кремнистой 
стали дало слѣдующіе результаты:
Разсматривая въ микроскопъ практически чистое желѣзо послѣ шли- 
фовки и обработки 10% растворомъ Н Х 0 3, Вакег замѣтнлъ въ немъ, когда
Желѣзо: Ферросилицій:
поразности Р е-\-0— 99,716
С =  0,08 
8і — 0,026 
М п =  0,165 
Рк =  0,01 3 
5  =  Слѣды
С =  0 ,16— 0,27% 
8І =  49,38 — 81,25% 
М п =  0,29 — 0,47% 
АІ =  1,80 — 4,44% 
Са =С лѣды — 1,21% 
РІЬ =  0,02 — 0,03%
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Обозначеніе
образца. С 8г Мп Рк 8 АІ
691 0,044 0,024 0,036 0,014 0,030 0,010
728 0,038 1,020 0,079 0,019 0,038 0,016
722 0,039 2,125 0,040 0,020 0,029 0,048
745 0,038 2,903 0,061 0,018 0,041 0,069
731 0,038 4,026 0,062 0,018 0,033 0,091
723 0,040 4,885 0,072 0,021 0,027 0,141
730 0,038 5,998 0,061 0,020 0,032 0,098
782 — 7,470 0,210 0,019 0,011 0,050
749 0,030 7,952 0,046 0,030 0,025 —
729 0,036 10,955 0,122 0,044 0,025 —
1 0,208 0,409 0,717 0,117 0.061 —
2 0,209 0,932 слѣды 0,024 0,020
3 0,117 1,600 0,275 0,032 0,012 -
4 0,277 5,120 0,380 0,034 0,009 ' —
5 0,216 7,170 0,450 0,025 0,030 —
6 0,326 9,740 0,488 0,065 0,015 —
7 0,350 13,900 0,562 0,013 0,012 —
8 0,188 19,800 0,733 0,029 0,020 —
9 0,277 25,500 0,674 0,015 0,008 —
10 0,249 29,100 0,643 0,024 0,050 -■
1 0,878 0,433 0,730 0.057 0,013 —
2 0,835 1,156 0.570 0,021 0,017 —
3 0,968 2,090 0,407 0 032 0,022 —
4 0,944 5,540 1,438 0,062 0,017 —
5 0,808 7,310 0,505 0,020 0,025 —
6 0,718 9,100 0,674 0,024 0,009 —
7 1,036 14,100 0,590 0,018 0,007 —
8 0,539 20,270 0,735 »> —
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оио было въ нормалыіомъ') видѣ, ферритъ съ разсѣянными въ массѣ 
включеніями иерлита.
ІІри отжигѣ иерлитъ склоненъ распадаться съ образованіемъ узел- 
ковъ дементнта, — фактъ, которын кажется непонятнымъ, если разсматри- 
вать сталь какъ эвтектпческій сплавъ (Регііѣе) Яѵелѣза и сплава желѣза 
съ углеродомъ.
При содержаніи 8 — 1% строеніе сплава сильно измѣняется, что 
особенно замѣтно въ отожженныхъ образцахъ. Ясно выступаютъ два рода 
кристалловъ, изъ которыхъ одинъ съ бѣлыми болыпимп гранями, и другой, 
въ которомъ, надо полагать, находится цементнтъ.
При увеличеніи содержанія кремнія до 2%, цементита не наблюдается 
вовсе и всѣ кристаллы являются съ большими свѣтлымп гранями. Въ 
нормальномъ состояніи, кромѣ того, появляется родъ плеики, обволакиваю- 
щей кристаллы и состоящей изъ особаго бѣлаго вещества, составъ кото- 
раго до сихъ гіоръ не удалось опредѣлить; при отжигѣ пленка распа- 
дается на отдѣльныя включенія бѣлаго вещества.
При 5°/0 81 пленка вполнѣ обволакиваетъ кристаллы и ея присут- 
ствіемъ, повидимому, могло объяснить невысокія механическія качества 
такого желѣза.
Въ прокатанномъ матеріалѣ бѣлое вещество въ видѣ иглообразныхъ 
массъ пронизываетъ металлъ п при нагрѣвѣ до 1000° С. располагается но 
гранямъ кристалловъ.
При высокомъ содержаніи 8і, С  и М п , какъ кажется, увелпчиваютъ 
количество этого неопредѣленнаго еще вещества.
При изслѣдованіи сортовъ стали съ болыиимъ содержаніемъ углерода, 
ОиШеІ; получилъ нижеслѣдующіе результаты, послѣ обработки шлифовъ 
пикриновой кислотой до содержанія 7 % 8і и фтористоводородной прп 
болѣе высокпхъ содержаніяхъ. (ІІнтересно замѣтить попутно, что въ 
нанболѣе твердыхъ сортахъ слѣды полировки становятся виднымн только 
послѣ обработки кислотой; эта обработка покрываетъ шлифъ кремнеземомъ 
и обнаруживаетъ послѣ просушки сѣтку линій усадкн. Промываніе шлифа 
должно быть тщательно произведено водой. алкоголемъ и, въ случаѣ 
надобности, фтористоводородной кислотой).
Сталь не отожженная, съ содержаніемъ углерода около 0,2% и /5/— 
0,5— 2,0%, обладаетъ перлитической структурой; когда содержаніе 5/' 
достигаетъ 5%, на поверхности шлифа, послѣ полировки, въ рельефѣ 
замѣчаются бѣлыя включенія и, кромѣ того, безъ всякой обработки, можно 
ясно различить неболынія черныя вкрапленія графита.
Послѣ обработки, кромѣ этой составной части, возможно также разли- 
чить перлитъ.
ГІри содержаніи кремнія отъ 7,0% до 9,7% перлитъ исчезаетъ совер-
1) Нормальнымъ сосхояніемъ Вакег называетъ состояніе, когда желѣзо было нагрЬто 
до 1000° С. и затѣмъ охлаждено на воздухѣ.
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шенно іі шлифъ кажется состоящимъ изъ включеній бѣлаго вещества, 
окаймленныхъ графитомъ; часто вокругъ зеренъ графита замѣчается еще 
третья, болѣе блестящая, составная часть.
При повышеніи содержанія кремнія до 13,9% видъ шлифа остается 
въ общемъ тѣмъ-же, но металлъ кажется абсолютно однороднымъ.
При 19,8% 8 і видъ шлифа совершенно особенный: всегда ясно 
виденъ графіггъ и, кромѣ того, еще особая составная часть.
При 25,5% 8і кристаллы ясно выражены и окружены эвтектическимъ 
силавомъ.
Наконецъ, при 29,1 °/0 8і кристаллы бѣлаго вещества выражены еще 
болѣе ясно и попрежнему окружены эвтектическимъ сплавомъ.
Повидимому, разсмотрѣнные сорта стали съ содержаніемъ 0,0—5,0°/0 
8І можно выдѣлить въ особую группу—стали съ перлитической струк- 
турой и далѣе при бблыиихъ содержаніяхъ кремнія въ группу стали со 
спеціальной структурой; послѣднюю можно еще подраздѣлпть на: 1) сталь, 
состоящую изъ гіерлита, графита и бѣлыхъ включеній при содержаиіи 
кремнія отъ 5 до 7%;
2) сталь, состоящую изъ раствора кремнія въ желѣзѣ; здѣсь весь 
углеродъ находптся въ формѣ графита; иногда также можно замѣтить 
прпсутствіе малаго количества неболыпихъ блестящихъ крпсталловъ, іі
3) сталь, состояіцую изъ опредѣленнаго соединенія 8і и желѣза, 
весь углеродъ которой находнтся въ формѣ графита: содержаніе кремнія 
здѣсь выше 20%.
При изученіи подъ микроскопомъ стали съ содержаніемъ углерода 
около 0,8% замѣчается:
ІІри содержаніи 8 г =  0 — 5,0°/0 перлитическое сложеніе; при 5°/о 8і 
появляются бѣлыя включенія и графитъ.
При содержаніи 8і =  7,3 — 9,і°/о строеніе то же, что и въ стали съ 
0,2 С при томъ же содержаніи 67’.
При 14% 8і появляются многогранники, окаймленные графитомъ.
При і8,9°/о 8 і  виденъ графптъ и двѣ различныя составныя части.
ІІри 20,0°/0 8і кристаллы ясно выражеиы и заннмаютъ все поле 
шлифа; они окружены эвтектическимъ сплавомъ.
При 26,8% 8і картииа та же, что и въ предыдущемъ случаѣ.
Отсюда мы видимъ, что увеличеніе содержанія углерода нисколько 
не измѣнило картииу строенія сортовъ стали съ различнымъ содержаніемъ 
8І; это даетъ намъ право заключить, что въ этомъ отношеніи играетъ 
роль лишь кремній, углеродъ же значенія не имѣетъ.
Судя по результатамъ химическаго изсльдованія сплавовъ желѣза и 
кремнія, произведенныхъ многими учеными, между которыми можно ука- 
зать сіе Нап, Ггёту, Моіззап, Овтопсі, Сатоі;, Ооиіаі и ЬеЪеаи. суще- 
ствуютъ три опредѣленныя химическія соединенія кремнія и желѣза:
Ре28і, Ъ'е8і и Ре8іг
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ГІервое (Ре28і) было найдено въ ферросйлицін, приготовленномъ 
заводскимъ путемъ, съ содержаніемъ кремнія отъ 10 до 20°/0. Второе 
(.Ре8і) въ таковомъ же, но прн содержаніи кремнія около 20°/0, и, нако- 
нецъ, третье [Ре8і2) въ продуктѣ, съ содержаніемъ кремнія 65%.
Уже микрографическій анализъ ясно показалъ намъ существованіе 
раствора кремнія въ желѣзѣ, который замѣтенъ, начиная съ содержанія 
5% 8і; съ другой стороны, въ нѣкоторыхъ сортахъ стали было обнару- 
жено присутствіе небольшихъ блестящихъ кристалловъ, расположенныхъ 
вокругъ выдѣленій графита; они указываютъ на существованіе нѣкоторой 
первичной комбпнаціи. Величина ихъ и количество не повышаются по 
мѣрѣ увеличенія содержанія кремнія. Такъ, напримѣръ, при 15°/° 8І оии 
вовсе найдены не были.
Сталь съ 7 —10,0% 8і послѣ обработки амміачнымъ растворомъ хло- 
ристой мѣди даетъ остатокъ =  двумъ—тремъ тысячнымъ долямъ взятаго 
вещества. Остатокъ этотъ притягивается магнитомъ и ясно соотвѣтствуетъ 
формулѣ Ре28і; анализъ его даетъ:
При обработкѣ подобнымъ же образомъ заводскаго продукта (ферро- 
силиція) съ содержаніемъ 12,0% 8і было получено то же соеднненіе, но 
его количество равнялось одной трети первоначально взятаго вещества.
Такимъ образомъ, тогда какъ въ изслѣдованныхъ образцахъ стали 
возможно было опредѣлить лишь незначительныя количества соединенія 
Ре28 і,  въ ферросилиціи, приготовленномъ заводскимъ путемъ, количество 
его весьма значительно, между тѣмъ какъ различіе обоихъ продуктовъ 
заключается лишь въ разныхъ содержаніяхъ С  и М », что здѣсь вліянія 
оказать не можетъ. Явленіе это до сихъ поръ остается необъясненнымъ.
Сталь, содержащая болѣе 20,0°/0 8і, послѣ обработки фтористоводо- 
родной кислотой, разбавленной равнымъ объемомъ воды, даетъ остатокъ, 
который послѣ промывки растворомъ калія н затѣмъ уксусной кислотой, 
можетъ быть раздѣленъ магнитомъ на двѣ части. Часть, притягиваемая магни- 
томъ, соотвѣтствуетъ формулѣ Рь8і.
Ферросилицій съ 30% 8і при такихъ же условіяхъ даетъ тотъ-же 
остатокъ.
ІГри обработкѣ каліемъ ферросилиція съ 15% 8 і  было найдено 
соединеніе Р е 8 іѵ  о которомъ упоминалось выше.
Составъ его слѣдующій:
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Итакъ, въ продуктахъ желѣзной промышленности кремній можетъ 
встрѣчаться въ слѣдующихъ четырехъ формахъ:
1) въ видѣ раствора 8і въ желѣзѣ,
2) „ „ соединенія Р'ег8і,
3) „ „ „ Ре8і,
4) „ „ „ Ре8і2.
Остается невыясненной причина весьма различнаго строенія нѣкото- 
рыхъ сортовъ кремнистой стали, съ одной стороны, и заводскаго продукта, 
пзвѣстнаго подъ названіемъ ферросилиція, съ другой.
Весьма интересную картину явленій при остываніи кремнистой стали 
даетъ въ своемъ изслѣдованіи Вакег. Онъ помѣщалъ изслѣдуемые образцы 
въ фарфоровую трубку, которая, въ свою очередь, помѣщалась въ трубку 
изъ огнеупорнаго матеріала, которая подвергалась нагрѣванію до 950° С. 
Температура наблюдалась термо-электрическимъ пирометромъ Ье СЬаіеІіег.
По достиженіи указанной температуры нагрѣваніе прекращали и обра- 
зецъ начиналъ охлаждаться.Наприложеннойдіаграммѣ (табл.А) изображены 
кривыя охлажденія стали съ различнымъ содержаніемъ кремнія до 7,47%.
За абсциссы здѣсь приняты температуры, а за ординаты число 
секундъ, въ теченіе котораго изображеніе зеркала гальванометра пере- 
двигалось по шкалѣ на 1 мм.
Въ желѣзѣ съ содержаніемъ Ре =  99,86% критическія точки А г 3, 
А ) \  и А і\ выражены чрезвычайно рѣзко; прп 851°, 740° и 673° С. уже 
прибавленіе 1,2% 8і заставляетъ совершенно исчезнуть точку А гя, какъ 
это, впрочемъ, еще ранѣе было указано ОзтоікГомъ и АгпоІсГомъ, и пони- 
жаетъ А г2 д о  733° С. При дальнѣйшемъ иовышеніи содержанія 8і точка 
А г2 понижается и при 7,5% 8і имѣетъ мѣсто при температурѣ 678» С.
Таблица IV даетъ колебанія точки А г 2 въ зависпмости отъ содер- 
жанія 8і.







Въ 6’° На 1°/о 8 і въ С°
0,02 740 — —
1,03 733 7 6,8
1,04 725 15 7,7
2,90 713 27 9,3
4,5 703 37 00
4,89 694 46 9,4
7,47 678 62 8,3
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Въ стали съ содержаніемъ кремнія менѣе 2% точка А г2 появляется 
какъ бы дважды при нѣсколкко различныхъ темиературахъ; въ табл. IV 
для первыхъ двухъ случаевъ температура указана какъ средняя между 
двумя соотвѣтствовавшими точкамъ А г2; при болѣе высокомъ содержа- 
ніи кремнія точкѣ А г2 соотвѣтствуетъ лишь одна температура, указан- 
ная въ таблицѣ. Изъ таблицы ясно, что перемѣщеніе точки А г2 происхо- 
дитъ приблизителыю на 8°С. для каждаго 1% увеличенія содержанія 
кремнія.
Для изученія вліянія на кремнистую сталь отжига образцы ея были 
подвергнуты въ теченіе различныхъ иромежутковъ времеии нагрѣву до 
950° С.
Послѣ шестнчасового нагрѣва въ строеніи стали съ нерлитической 
структурой замѣчается лишь нѣкоторое увелнченіе зеренъ.
Послѣ 24-часового отжига при 950° С. въ стали съ содержаніемъ 
0,2 7 7% С и 5,12% 8і не замѣтно уже ни малѣйшаго слѣда перлита и 
появляются незначительныя выдѣленія графита.
То же можно сказать и про сталь съ 0,944% С и 5,54% 8і; здѣсь 
только выдѣленіе графита очень обилыю.
Послѣ 12-часового нагрѣва при 950° С. никакихъ измѣненій въ 
строеніп кремкистой стали не замѣчается.
ГІослѣ отжцга прп 950° С. въ теченіе 48 часовъ въ стали съ 0,968% С 
и 2,09% 8і различаютъ бѣлыя включенія съ выдѣленіемъ графита въ 
середииѣ.
Послѣ отжига въ теченіе восьми дней при 950° С. въ стали съ содер- 
жаніемъ около 0,2°/о С и 1,6% 8і химическн-связанный углеродъ отсут- 
ствуетъ вполнѣ.
Изъ предыдущаго можно вывести такое ирактическое правило:
Кремнистые сорта стали, подвергнутые въ теченіе извѣстнаго иро- 
межутка времени дѣйствію высокой температуры, выдѣляютъ свой угле- 
родъ въ формѣ графита. Время, необходимое для полнаго выдѣленія угле- 
рода въ видѣ графита, тѣмъ меныпе, чѣмъ:
1) Выше содержаніе кремнія и
2) Выше температура отжига.
Для температуры 950° С. кривая, изображаюіцая колебаніе этой вели- 
чины въ зависимости отъ содержанія 8і, имѣетъ асимптотой ось у  и ка_ 
сается оси х  въ точкѣ 8і — 7%, и дѣйствительно для такого содержанія 
кремнія весь углеродъ находится въ формѣ графита.
При температурѣ 1200° С. требуется всего 12 часовъ для того, чтобы 
при содержаніи 8 і=  5% перевести весь углеродъ въ графитъ. Послѣ 
24 часовъ отжига замѣтно содержаніе графита уже въ стали съ 0,968 С 
и 2,09% 8і. Слѣдовательно, чѣмъ выше температура, тѣмъ круче крнвая 
времени будетъ приближаться къ о с і і  х.
Интересно было-бы также прослѣдить моментъ начала измѣненія иер-
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Т А  Б Л  И р А V.
Х«№ С 8і Мп А1 8 Ріг
П р о к а т а н н о е . Н о р м а л ь н о е . О т о ж ж е н н о е . З а к а л е н н о е .
Е Р 4 % 2 °/0 ; Е Л.% 2°/о Е в > / о 2% * В А°/о
уо/ *- /0
1/д ст . і/^ст . щст. І/^ст . І/цст. І/^ст
1 0,044 0,024 0,036 0,010 0,030 0,014 ? 3,71 37,5 68,6 1,78 3,47 42,5 66,3 ? 3,61 44,0 74.1
п „ 55 5 55 3,11 3,90 43,0 68,0 1,81 3,52 43,5 67,7 3,08 3,40 50,0 68,9 ■ — _ — —
2 0,038 1,020 0,079 0,016 0.038 0,019 4,21 4,74 36,0 69,2 3,71 4,75 35,5 67,0 3,30 4,38 41,5 77,1 — - - —
5 55 » ” 5 55 4,18 4,79 37,5 65,6 3,92 4,74 35,5 66,6 2,90 4,04 39,0 75,4 — —
— —
3 0,039 2,125 0,040 0,048 0,029 0,020 4,33 5,47 27,5 46.4 3,10 5,01 25,5 31,4 3,01 4,61 38,5 65,7 — — — —
5 „ •>" „ 55 55 4,30 5,49 28,5 44,4
00сосо" 5,10 24,5 26,1 3,13 4.68 40,0 66,1 — — — —
4 0,038 2,903 0,061 0,069 0,041 0,018 4,68 5,82 30,0? 52,7? 4,31 4,71 3,0 ЗД 2,96 5,19 35,5 59,5 — — — —
„ 55 п 55 5 4,54 5,77 15,5 14,6 4,16 5,00 5,5 5,2 3,84 5,32 35,5 60.6 — — — —
5 0,038 <1,026 0,062 0,091 0,033 0,018 — 6,22 0,00 0,0 ; — 5,66 0,00 0,00 — 6,75 3,0 4,0 «_ ' — — —
5 55 п 55 5 55 — 6,73 5 » — 5,67 5 „ - 6,75 1.5 1 .7 - — — —
6 0,040 4,885 0,072 0,041 0,027 0,021 — 6,32 5 ’5‘ - 5,62 55 5 — 6.42 0,0 0,0 — — —
п 55 5 „ 5 55 — 6,59 ” 5? — 5,64 5 5 — 6,42 » 75 - — — —
7 0,038' 5,998 0,061 0,098 0,032 0,020 — 3,31 55 Ч - 2,50 55 55 — 4,04 55 55 — — — —
55 >» 55 п 55 » - 2,90 5’ •> — 2,49 55 55 — 4,18 55 55 — — — —
8 ~ 7,47 — — — — — 4,07 55 V — 3,72 55 5 — 3,26 55 п — — — —
— — ■ — — — — 3,34 55 5? — 2,69 55 55 • — - 55 — . - —
9 0,208 0,409 — - — — 4,52 6,02 17,0 57,2 - — — — — - — 5,09 8,38 9,0 2 8 , 5
1 0 0 , 2 0 9 0,932 — — — — 3 , 7 6 5 ,8 7 1 5 , 0 59,2 — — — — 3 , 3 4 4 , 7 2 1 8 6 0 , 3 4 , 1 5 7,38 9 , 5 4 1 , 5
( 3 , 0 3 4 , 5 2 1 9 5 5 . 2 6 , 4 0 7 . 3 0 8 , 0 2 4 , 5
1 1 0 , 1 1 7 1 , 6 0 0 4 , 5 2 5 ,6 5 16,0 63,9 — — 1 4,33 5,34 0,0 0,0 —
12 0,277 5,120 — — 5,26 6,17 0,0 0,0 — — — — — — — — 5,27 6,27 0,0 0..0
13 0,878 0,433 — — — 6,25 11,52 5,5 10.4 — — — — — _ — — 9,77 12,19 13,0 8,0
14 0,835 1,156 — — — — 6,25 10,39 4,5 10.4 — — — — — — — 14,13 14.13 5,0 7,5
15 0,968 2,090 7,68 10,54 3,0 0,0 13,27 13,27 11,0 9,0
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лита; послѣ многихъ безплодныхъ попытокъ удалось замѣтить, что онъ 
быстро теряетъ свое пластинчатое строеніе и приближается къ сор- 
биту.
Для полноты изслѣдованія СгиіИеі ироизвелъ провѣрку опытовъ надъ 
чугуномъ СЬагру и Огепеі; микрографическимъ путемъ; ири этомъ полу- 
чились тѣ-же результаты:
1) Температура начала выдѣленія графита тѣмъ ниже, чѣмъ содер- 
жаніе 8і выше.
2) Разъ начавшееся выдѣленіе графпта продолжается затѣмъ и при 
температурахъ болѣе низкихъ, чѣмъ тѣ, которыя соотвѣтствуютъ началу 
выдѣленія.
3) При постояпной температурѣ выдѣленіе графита идетъ постепенно 
съ тѣмъ меныиею скоростью, чѣмъ температура и содержаніе кремнія 
меньше.
Все вышесказанное можно резюмпровать такъ: при продолжитель 
номъ обжигѣ, при высокой температурѣ кремнистой стали съ перлшпи- 
ческимъ сложеніемъ, послѣдняя непзбѣжно измѣняетъ свое строеніе, пбо 
ея углеродъ переходитъ при этомъ въ графитъ, другіе же сорта не ире- 
терпѣваютъ при этомъ никакого измѣненія.
Заксика при температурахъ 850°, 950° и Ю00°С. дѣйствуетъ на крем- 
нистую сталь съ перЛитическнмъ сложеніемъ какъ на обыкновенную 
углеродистую.
Сорта, въ которыхъ углеродъ находится въ формѣ графита, вовсе не 
измѣняются закалкой.
Сталь съ 0,277% С и 5,1 ?о 8і, атакже съ 0,944% С н 5,54°/° 8і, заклю- 
чающая въ сыромъ видѣ перлитъ и графитъ, прииимаетъ послѣ закалки 
нѣсколько спеціальную структуру, независящую отъ температуры закалкп-
Шлифъ представляется состоящнмъ изъ бѣлыхъ зеренъ, безъ малѣй- 
шихъ слѣдовъ мартензита, н маленькихъ включеній, состоящихъ, повиди 
мому, изъ мартензпта.
Иначе говоря, мартензитъ образуется лишь въ мѣстахъ, гдѣ оста- 
вался перлитъ, что можно было предвидѣть заранѣе.
Растворъ кремнеземъ желѣзо закалкой не измѣняется.
Попытки цементаціи кремнистой стали дали весьма интересные 
результаты.
При цемеитаціи перлитическон стали можно разлпчить два случая:
a) Если время цементаціи было достаточно для выдѣленія графита, 
то углеродъ вполнѣ или частыо выдѣлится въ формѣ графита.
b) И есливремени для выдѣленія было недостаточно, тогда цементація 
пронсходнтъ какъ въ обыкиовенной углеродистой стали.
ГІри попыткахъ цементаціи стали, содеря;ащей углеродъ въ формѣ 
графита, оказалось, что таковая ие происходитъ; сталь этого сорта угле- 
рода не иоглощаетъ.
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Мехиническія испытанія различныхъ сортовъ кремиистой стали дали 
слѣдующіе результаты.
При испытаніи на разрывъ были получены результаты, собранные въ 
таблицѣ У. Образцы съ № 1 по № 8 испытаны Вакег'омъ. Подъ группой 
прокатанное желѣзо онъ подразумѣваетъ металлъ, прямо вышедшііі изъ 
валковъ безъ какоіі бы то ни было дальнѣйшей обработки. Нормальнымъ 
называемъ желѣзо, нагрѣтое до 1000° С. и охлажденное на воздухѣ; нако- 
нецъ, отожженнымъ называется металлъ, нагрѣвавшійся въ теченіе 40 ча- 
совъ при температурѣ 950° С. и затѣмъ медленно охлажденный въ теченіе 
170 часовъ.
Какъ віідно изъ таблицы, при увелпченіи содержанія кремнія въ 
образцахъ съ незначительнымъ содержаніемъ углерода (менѣе 0,05% до 
4% 8і) прочность сталн на разрывъ возрастаетъ; при 6°/о 8І прочность 
падаетъ до первоначалыюй безъ прпбавленія кремнія.
Что касается вязкости, то до 3% кремній' оказываетъ мало вліянія 
на хорошо отожженнные образцы; они даютъ около 35% удлиненія и 6О°/0
с.жатія поперечнаго сѣченія; при томъ же самомъ содержаніи 8і „пормаль- 
ные“ образцы даютъ удлиненія лишь 4°/0- При 4°/и8і удлиненіе и сжатіе 
поперечнаго сѣченія падаютъ до 0.
Ясно, что повышеніе предѣла упругости и прочности идетъ за счетъ 
ковкости п вязкости; до 3% 8і потеря послѣдней въ отожженномъ матеріалѣ 
незначительна.
При 4°/0 8і и выше хрупкость быстро возрастаетъ и при 5°/0 металлъ 
становится очень ломкимъ и труднымъ для обработки.
Образцы съ № 9 по № 15 включительно испытаны Сиіііеі; здѣсь 
подъ названіемъ прокатанное надо понимать желѣзо, не подвергавшееся 
дальнѣйшей обработкѣ послѣ полученія.
Образцы № 10 и № 11 подвергались обжигу при 950° С. въ теченіе 
четырехъ часовъ—время, какъ извѣстно, недостаточное для перевода угле- 
рода въ графитъ. Далѣе, образецъ № 11 былъ подвергнутъ вторичному 
нагрѣву при 950°С. въ теченіе восьми дней. ІІри этомъ удлиненіе и сжатіе 
пришли къ нулю. Однако, приписать это исключительно вліянію графпта 
нельзя, такъ какъ извѣстно—какое вредное вліяніе на свойства обыкновен- 
наго углеродистаго желѣза оказываетъ продолжителыіый отжигъ. Закалка 
нроизводилась въ холодиой водѣ при температурѣ 850° С.
Результаты испытанія на разрывъ стали съ содержаніемъ углерода 
около 0,2% говорятъ, что- кремній повышаетъ предѣлъ упругостп и 
коэффиціентъ крѣпости на разрывъ, по сравненію съ тѣмп-же велпчинами 
у обыкновенной углеродистой стали; однако, величипы эти не рэстутъ 
съ увеличеніемъ °/0 содержанія 8і. Удлиненіе, повиднмому, убываетъ. 
Особенно интересно рѣзкое измѣненіе удлиненія при 5° 0 8і; здѣсь, оче- 
видио, проявляетъ свое дѣйствіе графитъ.
ІІри содержаніи углерода 0,8°/0 замѣтно также повышеніе сопротп-
г о р н . ж у р н . 1906. Т. II, кн. 6 . 21
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вленія на разрывъ н иредѣла упругости по отношенію къ таковымъ же 
углеродистой стали, безъ повышенія ихъ, однако, съ возрастаніемъ °/0 со' 
держанія кремнія. Отжигъ, какъ видно, смягчаетъ сталь и при содержаніи 
0,2 н 0,9% углерода при кратковременномъ дѣйствіи высокой темпера- 
туры и уничтожаетъ удлиненіе, какъ это было уже упомянуто, при про- 
должителыюмъ воздѣйствіи.
Закалъ кремнистой стали съ 0,2°/0 С сильно повышаетъ предѣлъ 
ея упругости и коэффиціентъ прочности на разрывъ; величииы эти очень 
сильно превосходятъ таковыя же у обыкновенной углеродистой стали, 
при томъ же содержаніи С.
Интересенъ тотъ фактъ, что сталь съ 5 %  8і, содержащая углеродъ 
въ формѣ графита, не измѣняетъ при этомъ своего свойс-тва сопротивленія 
разрыву.
При 0,8% С сопротивленіе на разрывъ громадно, такъ какъи предѣлъ 
упругости и удлиненіе сравнительно гораздо болыпе, чѣмъ въ обыкновен- 
ныхъ сортахъ углеродистой закаленной стали при тѣхъ же °/0 углерода.
Испытанія на твердость и хрупкость кремнистой стали при разныхъ 
условіяхъ собраны въ таблицѣ VI.
Т А Б Л II Ц А VI.











К § т і  | Брин- 
неля.
1 0,208 0,409 6 153 — — 6 223
2 0,209 0,932 7 146 7 — 13 262
3 0,117 1,600 8 159 10 — 11 196
4 0,277 5,120 0 248 — — 3 ; 311
5 0,878 0,433 2 302 - — 5 555
6 0,835 1,156 4 293 — — 4 555
7 0,968 2,090 3 277 — — 4 578
Изъ этой таблицы видно, что неотожженная сталь съ 0,2% С не 
обладаетъ болыпими сопротивленіями на ударъ н при появленіи графита 
сопротивленіе это становится =  0; при 0,8% С оно нормально.
Твердость стали съ 0,2°/0 С и незначительнымъ содержаніемъ 8і не 
измѣняется, хотя вообіце она выше, чѣмъ въ подобныхъ же сортахъ угле- 
родистоіі стали. Въ моментъ появленія графита она рѣзко мѣняется.
При 0,8°/0 С твердость выше, чѣмъ у углеродистой стали.
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Интересно, что закаленная сталь съ 0,2°/0 С и 5% 6/ менѣе хрупка 
въ закаленномъ видѣ, чѣмъ въ незакаленномъ; при содержаніи 0,8°/0 С 
сталь оказывается менѣе хрупкой, чѣмъ закаленная углеродистая сталь 
■съ тѣмъ же содержаніемъ углерода.
Объ этомъ уже упомпналось, когда рѣчь шла о рессорной стали.
Въ заключеніе можно сказать, что изъ всѣхъ сортовъ кремнистой 
стали могутъ быть употребляемы въ дѣло лишь сорта, содержащіе менѣе 
5°/0 8і. Особенное значеніе имѣетъ сопротивленіе послѣднихъ въ закален- 
ііо м ъ  состояніи.
Въ ирилагаемой діаграммѣ, табл. А, изображена картина состава 
кремнистой стали при различныхъ %  8і. Неяснымъ лишь остается вопросъ 
■о стали съ 7—20°/0 8і.
Изученные здѣсь сплавы состоятъ главнымъ образомъ изъ сплава 
желѣзо +  кремній, тогда какъ продажный ферросилицій содержитъ при 
12% 8і въ изобиліи соедииеиіе Рег§і.
Остается также неразрѣшеннымъ вопросъ о природѣ бѣлыхъ вклю- 
ченій, встрѣчающихся въ нѣкоторыхъ сортахъ стали въ неотожженномъ 
видѣ и появляющихся въ другихъ послѣ отжига.
ІИ .К О ІО Р Ы Е  П Д І1ІІК І1 П ЗАВО ДЫ  АВСТРО-ВЕПГРІІІ.
Горн. инж. А. Н. М и т и н с к а г о .
Желѣзный рудникъ Сѣверной Венгріи.
Громадное значеніе венгерскихъ шиатовъ для моравской и силез- 
скои желѣзоиромышленности иобудило меня съѣздить осмотрѣть лежащую 
отъ Темена къ востоку (юго-востоку) добычу ихъ на рудникѣ, прпнадле- 
жащемъ Ег2§егго§’у ГгіесІгісІГу и типичномъ для данной мѣстности.
Отъ ОсІегЬегд а (8 килом. отъ МаЬгізсЬ-ОзІгаи) черезъ Теменъ (3 2  килом.) 
желѣзная дорога идетъ на ЫіѵапЬиІа (3 0 2  километра); тутъ производится 
нагрузка уже обожженной руды, доставляемой канатно-проволочной доро- 
гой, въ желѣзиодорожные вагоны. Прежде нагружали обжигавшуюся тутъ 
же руду въ 2акагіа1и (по той же желѣзной дорогѣ еще 6 километровъ 
до Маг^іііаіи, а оттуда по вѣтвп на ІгошоІпокЬиіа — богатая залежь кол- 
чедановъ—6 километровъ), куда она доставлялась зубчатой желѣзнойдо- 
рогой отъ штоленъ. Теперь канатно-проволочная дорога въ 4 ,4  кплометра 
длиной проведена прямо черезъ горы отъ штоленъ къ желѣзной дорогѣ и 
значительно удешевила доставку.
Руда залегаетъ, въ такъ называемыхъ, 2ірзег ОеЬіг^е, въ хлорпто- 
вомъ слащѣ. Залежь представляетъ собой пластообразный штокъ съ па- 
деніемъ въ среднемъ 70°,  но мѣняющпмся иногда до 25° .  Мощность его- 
въ среднемъ 2 6  метровъ, но мѣстами она уменыпается до 2 ,8  метра. 
Наиболыная моіцность, встрѣченная на памятп завѣдующаго рудникомъ 
(14 лѣтъ) штейгера, была 33 м.
Работа ведется штольнами, закладываемыми въ лежачемъ боку за- 
лежи на 4 0  метровъ одна ниже другой. Отъ этихъ штоленъ проходятъ 
черезъ 3 0 — 35  метровъ—орты къ рудѣ, сбиваются изъ сосѣднихъ ортовъ 
по рудѣ, проходятъ юберзихбрехенъ по рудѣ же до верхняго горизонта 
и начинаютъ выемку слоями (этажами) 2 ,5  м. высотой, съ закладкоіі пу- 
стой породой, доставляемой съ верхияго горизонта.
Если въ данномъ мѣстѣ руда имѣетъ большую толщину въ гори- 
зонталыюй плоскости, то подраздѣляютъ ее на нѣсколько столбовъ—
НѢКОТОРЫЕ РУДНИКИ И ЗАВОДЫ АВСТРО-В ЕНГРІИ. 323
квадръ, вынимаемыхъ послѣдовательно. Порода для закладки доставляется 
отъ пробивки штоленъ н ортовъ и только отчасти идетъ съ поверхности. 
Длина штоленъ доходитъ до 1,3 километра; откатка производится лоша- 
диной тягой; предполагается иоставить электрическую откатку; вентиляція 
естественная.
Производптельность одного рабочаго въ 10 час. смѣну составляетъ 
(считая на всѣхъ рабочихъ) 0,95 тонны въ среднемъ за годъ.
Для буренія шпуровъ примѣняютъ перфораторы Марвина съ про- 
стыми бурами. При напряженіи тока 180 вольтъ и при 460 ударахъ въ 
минуту, буръ проходитъ въ среднемъ 4 — 5 сантиметровъ въ минуту. При 
проходкѣ штоленъ длина шпуровъ составляетъ нормально 1.500 мм. Вѣсъ 
перфоратора 85 килограммъ.
Въ настоящее время здѣсь работаетъ 33 такихъ перфоратора какъ 
при подготовителыіыхъ, такъ и при очистныхъ работахъ. Для усиленія 
первыхъ собираются поставить воздушный компрессоръ и работать пер- 
фораторами на сжатомъ воздухѣ.
Руда въ настоящее время подается къ централыюму мѣсту нагрузки 
до верхней станціи упомянутой выше проволочной дорогн помощью: 1) 
канатно-проволочной дороги, длиной 0,7 километра, съ верхней рабо- 
тающейся штольны, 2) вагонетками, идущими съ проволочно-канатнаго 
бремсберга, съ 3 горизонтами, 3) штольны, длиной 120 метровъ, въ концѣ 
коей ш ахта—■ гезенкъ, глубиной 87 метровъ, подаетъ руду съ нижняго 
горизонта (горизонтъ, лежавшій на 40 м. ниже станціи, выработанъ уже, 
съ доставкой помощью оставленной зубчатой желѣзной дороги).
Вся руда идетъ на грохотъ съ 35 мм. отверстіями. Крупная руда (ея 
70 “о) идетъ непосредственно на обжигъ, ибо достаточно чиста отъ ручной 
отборки въ рудникѣ.
Мелкая руда поступаетъ иа обогащеніе. ІІослѣднее ведется въ отса- 
дочныхъ рѣшетахъ со слоемъ тяжелаго шпата, съ разнымъ числомъ хо- 
довъ и длиной ихъ, въ зависимости отъ величины кусковъ руды. Числа 
эти мѣняются также въ зависимости отъ данныхъ опыта, такъ что ниже 
приводимыя мной имѣютъ скорѣе. временное значеніе.
Руда поступаетъ прежде всего на барабанъ, гдѣ раздѣляется на 
классы: 35—20 мм.; 15—20; 15—3 и 3—0 мм.
Руда 35—20 мм. поступаетъ на вращающіеся герды—столы, гдѣ 
отбирается въ ручную.
Руда 15—20 мм. поступаетъ иа отсадочныярѣшетасъходомъ поршня 
Л =  50 мм. и числомъ ходовъ « =  125.
Руда 15—3 мм. раздѣляется барабаномъ на 15— 10 н 10—3 мм. По- 
слѣдняя другимъ барабаномъ раздѣляется на 10—6 и 6—3 мм.
Отсадочпыя рѣшета, промывающія руду крупностыо 15 — 10 мм., пмѣютъ 
А =  40 мм.; п =  140; для руды 10— 6 мм. ходъ поршня Л =  32 мм., число 
оборотовъ « =  160; для руды 6—3 мм. Ь — 22 мм., а й = 1 8 0 .
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Руда 3—0 мм. раздѣляется на барабанѣ на 3—2 и 2—0 мм.; первая 
отсаживается при 1і =  12; = 190, а вторая на барабанѣ раздѣляется на
2 —1,4 и 1,4—0 мм.; первая отмывается на рѣшетахъ п р и Л = 1 0 и  п =  2,20, 
а вторая идетъ въ шиитцлютены, а оттуда на рѣшета при 1г =  3 и « =  250. 
Рудопромывочная приводится въ движеніе моторомъ въ 30 лош. силъ.
Руда меныпе 6 мм. обжигается въ пламенныхъ печахъ, а свыше 6 мм. 
въ круглыхъ желѣзныхъ футерованныхъ безъ дна и колосниковъ шахт- 
ныхъ печахъ.
Высота этихъ печей 5 метровъ, діаметръ 3,5 метра. Руда засыпается 
сверху въ перемежку съ коксоміз (расходъ послѣдняго всего 6°/о; до- 
ставляется онъ по канатно-проволочной дорогѣ съ ІзііѵапЬиіа). Сннзу 
обожженная руда выгребается гребками.
ІІрофиль печи цилиндрическій, книзу слегка коническій. Есть печи 
съ родомъ распара. По мнѣнію управителя, разницы въ обжигѣ руды прп 
разныхъ профиляхъ не замѣчалось.
Посерединѣ печи снизу вертикально идетъ желѣзная трубка, окан- 
чивающаяся иримѣрно на ‘/3 выссты печи отверстіемъ, противъ котораго 
установлена горизонтальная тарелка; вода, идущая по трубкѣ, разбрызги- 
вается и, соприкасаясь съ раскаленнымъ коксомъ, даетъ водяной г й з ъ ,  
обжигающій руду. Замѣчено, что при водѣ расходъ кокса значительно 
меныне (подобно тому какъ въ новыхъ кузнечныхъ горнахъ).
Производительность печи около 8 тоннъ руды въ сутки. Такихъ пе- 
чей 42. Вѣсъ руды въ ереднемъ 0,21 тонна—гектолитръ.
Плохо обожженная руда отбирается въ ручную н идетъ обратно въ 
печь. Куски породы съ неболыной частью прпмѣсн руды идутъ въ 
отвалы. Теперь строится электромагнитная обогатительная станція для 
отборки руды изъ измельченныхъ кусковъ изъ отваловъ.
Анализъ сырой руды слѣдующій: желѣза 35,53°/0, марганца 2,02%, 
пустой породы 8,31 %, сѣры о,31о/о, потери отъ прокаливанія 30,44%> 
содержаніе воды мѣняется въ очень широкихъ иредѣлахъ.
Анализъ обожженной руды: ж елѣза— 50,27°/о, воды—2,8°/п, сѣры— 
0,264°/0, мѣди — 0,048%, марганца— 2,8%, пустой породы— 9,83°/о.
Стоимость перевозки по желѣзной дорогѣ до Темена составляетъ 
8 кронъ съ тонны, т. е. 5Ѵ3 копѣекъ съ пуда.
Общая производительность рудника доходитъ до 150.000 тоннъ въ
годъ.
Рудникъ имѣетъ сильно развитую электрическую сѣть.
Электрическихъ первичныхъ генераторовъ силы два—въ 2акагіа1п и 
ІзііѵапЬиіа—оба на водяной силѣ.
Въ первомъ установлена тюрбпна съ вертикальнымъ валомъ, по 48 
оборотовъ, развивающая, при напорѣ въ 3 метра и количествѣ воды въ 
секунду отъ 2,7 до 4 куб. метровъ, отъ 78 до 120 лош. силъ. Помощыо 
коническихъ зубчатокъ движеніе передается горизонтальному валу (128
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обор.), на который насаженъ ременный шкивъ 2,4 м. діаметромъ, рабо- 
тающій на динамо трехфазнаго тока, дѣлающую 350 оборотовъ въ минуту 
и развивающую напряженіе въ 3000 вольтъ. Токъ передается на рудникъ 
(центральная станція) по 3 проводамъ сѣченія 30 кв. мм. (сначала стан- 
ція была на 2.000 вольтъ, но потомъ передѣлана въ связи съ установкой 
Ыіѵапішіа). Длина проводовъ—5 кил.
Для освѣщенія машиннаго зданія и управленія установленъ транс- 
форматоръ на 4 киловатта и 110 вольтъ.
Вь Шіѵапііиіа нѣсколько большая величина напора позволила дать 
тюрбинѣ большее число оборотовъ и непосредственно соединить ее съ 
динамо.
Горизонталыіая тюрбина Франсиза ири 2,8 метровомъ напорѣ и 4 м. 
всасывающей трубѣ, т. е. всего при 6,8 метрахъ напора и при 3 куб.
Т Г
Ф и г . 1.
метр. притокѣ воды въ секунду, развпваетъ 207 лош. силъ. Число обо- 
ротовъ— і58.Напряженіетрехфазнойдннамо-машины 3000 вольтъ. Проводка 
длиной 6 килом. состоитъ изъ 3 проводовъ сѣченіемъ 50 кв. мм. На цен- 
тральноіі станціи у рудника ировода обѣпхъ динамо работаютъ на общую 
цѣпь, т. е. включены параллельно.
Особенный пнтересъ представляетъ устройство для работы на мо- 
торъ подъемноіі шахтной мацшны и мотора канатно-проволочной дорогц.
Шахтныіі подъемникъ предназначенъ для подъема 1 тонны груза со 
скоростью 2,5 м. съ глубины 125 м. Діаметръ барабановъ, обыкновенныхъ 
цилиндрическихъ,—1,6 м.
Моторъ подъемника 65 сильный съ параллельнымъ возбужденіемъ 
постояннаго тока; передача на барабанѣ двоііная зубчатая. Для дѣйствія 
мотора установленъ ум<рормеръ, состоящііі изъ синхроннаго мотора въ 65
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силъ, непосредствеино включеннаго въ общую сѣть, и сидящей на одномъ 
съ нпмъ валу дпнамо (съ параллельнымъ возбужденіемъ) постояннаго 
тока на 45 киловаттъ и 230 вольтъ; динамо включена параллельно съ 
батареей аккумуляторовъ, регулирующей колебанія иагрузки.
Аккумуляториая батарея состоитъ изъ 1200 аккумуляторовъ Роіак 
съ емкостью 244 амперъ-часовъ. Батарея эта работаетъ четвертый годъ 
безъ замѣны н находится еще въ очень хорошемъ состояніи. Правда, до сихъ 
иоръ шахта работала сравнителыю очень слабо—до 100 тоннъ въ сутки.
Фиг. 2.
На случай неполадки съ электрической передачей силы, имѣется 
у дентральной станціи (верхній конецъ проволочной дорогн) паровая ма- 
шина вертикальная на 150 силъ, компоундъ, на 250 оборотовъ, сдѣлан- 
ная на собственномъ заводѣ въ ІІзігоп.
На канатно-проволочную дорогу работаетъ 20 сильный моторъ по- 
стояннаго тока на 20 лош. силъ. На случай неиоладокъ, имѣется запасной 
локомобиль.
Для усиленія вентиляціи очистныхъ работъ работаютъ 2 электриче- 
скіе вентилятора, доставляющіе при 800 обор. 95 куб. метр. воздуха въ 
минуту, давленіемъ 800 мм. водяного столба.
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Для углубленія шахтъ н т. под. имѣется нереносная трехфазная 
электрическая лебедка въ 3,9 лош. силы, поднимающан 0,1 тонны со ско- 
ростыо 1,5 м. въ секунду.
Для освѣіцеііія рудообжигательной имѣется 2 однофазныхъ транс- 
форматора на 4 киловатта.
Для приведенія вгь дѣйствіе электрпческихъ буровъ имѣются 2 ди- 
намо — на центральной электрической и за 1 километръ отъ нея, у 
Ргіесігісіізіоііеп. На первой моторъ въ 52 лош. силы включенъ непосред- 
ственно къ 3000 вольтовой сѣти и помоіцыо ременной передачи ириво- 
дитъ въ движ.еиіе спеціальную иерфораторную динамо Н. Р. В. 6 —60— 
400, на 180 вольтъ напряженія.
Къ РгіеДгісІізіоПеп трехфазный высокаго напряженія токъ иодходитъ 
ио 3 проводамъ 7 кв. мм. сѣченіемъ. Тутъ онъ трансформируется на 330 
вольтъ. Трансформаторовъ 3 — ио одному на каждую фазу, включенпыхъ 
треугольно; въ случаѣ порчи одиого провода или трансформатора можно 
работать на 2/3 силы.
Моторъ въ 30 силъ ириводитъ въ движеніе сиеціальную динамо
Н.Р.Б. 4—24 — 400.
Ііроводами, 95 кв. мм. сѣченія, токъ подается къ перфораторамъ.
ГІерфораторы эти работаютъ отъ особаго тока, доставляемаго выше- 
упомянутыми динамо-машинамн.
Эти динамо-машины четырехполюсныя съ обмоткой компоундъ и тремя 
коллекторами тока. Для возможности возбужденія магнетизма въ 4 поло- 
сахъ помощыо постояннаго тока, носпринимаемаго 2 щеткамп, проволоки 
обмотокъ иолюсовъ имѣютъ между собой соотвѣтственныя соединенія. 
Для этой цѣли служитъ кпллекторъ № 1 (см. фиг. 1).
Для возвратно поступательнаго дѣйствія буровъ простой постоянный 
токъ мало пригоденъ •— переключеиія направленія его неудобно дѣлать, 
ибо онъ всегда въ полной силѣ. Поэтому, дииамо приспособлена для 
отдачи перемѣннаго тока, переключающагося при прохожденін черезъ 
нулевую точку.
Если бы поставить обыкновенные коллекторы перемѣинаго тока., то 
получили бы вдвое болыпе перемѣнъ, чѣмъ машпна дѣлаетъ оборотовъ, 
т. е. потребовалпсь бы для нуждъ бурового дѣла сравнителыю очень тихо- 
ходныя, а слѣдовательно, большія и дорогія машпны.
Коллекторъ II (см. фиг. 1 п 2) Марвина позволяетъ имѣть число 
перемѣнъ тока, равное числу оборотовъ динамо. Этотъ коллекторъ рабо- 
таетъ лишь на половинное число пластинъ, противъ коллектора I, и пла- 
стины эти послѣдователыю соединены съ пластинами половнны окруж- 
ности коллектора I.
По коллектору II скользятъ 2 щетки, поставленныя подъ 180° одна 
къ другой. Мимо щетокт3 перваго коллектора въ течеиіе одного оборота 
динамо проходитъ 32 пластины, а мимо щетокъ другого только 16. Оче-
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видно, коллекторъ II, вслѣдствіе опереженія нейтральныхъ точекъ отно- 
сительно щетокъ коллектора, даетъ перемѣнный токъ, число перемѣнъ 
коего равно чнслу оборотовъ машины.
Этотъ перемѣнный токъ иодается толстымъ мѣднымъ соленоидомъ, 
проложеннымъ слюдой (дѣлается тутъ же на руднйкѣ), заключающнмся 
въ конусѣ перфоратора. Внутрн ихъ можетъ двигаться стержень-поршень 
мягкаго желѣза, соединенный штокомъ съ долотомъ-буромъ. Токъ подается 
въ соленопдъ перемѣнный, то того, то другого направленія, п потому 
стержень-поршень то втягивается, то вытягивается соленоидами, словомъ, 
имѣетъ обратно—поступателыюе движеиіе. Подача тока обуславливается 
вращающимся коммутаторомъ III; по среднему изъ трехъ проводовъ идетъ 
пульснрующій токъ, а по боковымт> постоянно токъ одного направленія.
На фиг. 1: В —перфораторы; С—коллекторы; М —магпиты динамо; 
г —регулирующій реостатъ; 5—предохранители; Т —выключатели; V —вольт- 
метръ.
У г о л ь н ы й  р у д н и к ъ  Т о І І і п д г а Ь е п .
Невдалекѣ отъ Леобена находятся разработки мѣстиаго бураго угля 
въ ТоШп§таЬеп и 8ее§таЪеп. Я посѣтплъ первыя, какъ представляющія 
наибольшій интересъ съ точки зрѣнія механической.
При силѣ машинъ центральноіі электрической станцш 105 киловаттъ 
(140 лош. силъ), электромоторовъ работаетъ, конечно, съ перерывами, на 
220 киловаттъ, т. е. па 300 силъ.
Работаются этажами по 3,5 м. высотой мощные крутопадающіе 
пласты угля, сильно разбитые сдвигами и сбросами, перемѣнной мопі,- 
ности и паденія.
Благодаря топографнческому рельефу мѣстности, часть угля добы- 
вается помощью штольны; часть спускается къ штольнѣ бремсбергомъ, а 
часть поднимается до ея уровня электрическими лебедками.
Весь интересъ посѣіценія заключался для меня въ механическомъ 
оборудованіи рудника п доставкѣ угля къ Леобену.
Станція Леобенъ лежитъ на 540 м. выше уровня моря; рудникъ 
(нагрузочная станція) на 812 метровъ; между ними имѣется возвышенность 
въ 990 метровъ. Станція въ Леобенѣ лежитъ у самаго вокзала желѣзной 
дороги; рудникъ соединенъ съ нею прямо черезъ горы канатно-проволочной 
дорогой, длиной 2.500 метровъ. Дорога эта построена Блейхертомъ; за- 
цѣпленіе вагонетокъ производится еще муфточкамп, касательнымп на тя- 
нущій канатъ въ разстоянін 70 метровъ одна отъ другой. Діаметръ тя- 
нущаго каната 22,5 мм.; вѣсъ его на погонный метръ 1,65 килогрм. Не- 
сущій канатъ разнаго діаметра: часть его, служаіцая для передвиженія 
вагонетокъ съ углемъ, имѣетъ діаметръ 33—35 мм., а другая 25—27 мм.
Скорость тянущаго каната въ секунду составляетъ 1,5 метра. Вмѣ- 
стимость каждоіі вагоиетки 0,35 тоины, такъ что въ 8 часовую смѣну до-
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рога можетъ перевезти до 220 тоннъ, т. е. всю производительность руд- 
ника. Дорога работаетъ, поэтому, въ одну смѣну. Стоимость дороги была 
около 80.000 рублей; содержаніе ея обходится въ годъ около 13.000 
рублей.
Превышеніе нагрузочной станціи дороги надъ разгрузочной соста- 
вляетъ 2,72 метра; къ шкиву тянущаго каната нагрузочной станціи сдѣ- 
лана передача отъ особаго электромотора постояннаго тока съ параллель- 
нымъ возбужденіемъ на 320 вольтъ прп 245 оборотахъ въ минуту и на 
80 силъ. Въ дѣйствительности этотъ моторъ работаетъ какъ динамо на 
общую сѣть постояннаго тока. Помощью ременной передачи (*/8) можно 
этотъ моторъ дииамо соедш-шть съ запасной горизонтальной паровой ма- 
шиной на 70 силъ п такимъ образомъ создать какъ бы новую центральную 
электрическую станцію на случай порчи главной. Какъ моторъ этотъ мо- 
торъ-динамо долженъ работать во время обледенѣнія канатовъ и т. д., 
но пока этого не приходилось дѣлать.
Главная электрическая станція паровая. Для нея установлено четыре 
корнваллійскнхъ котла по 35 кв. м. поверхности нагрѣва и на 8 атм. 
давленія.
Паровая' машина горпзонтальная компоундъ 150 силъ, на 200 обо- 
ротовъ, непосредственно соединенная съ динамо-машиной, также компоундъ, 
о 6 полюсахъ съ барабаннымъ якоремъ. Вольтажъ—350 вольтъ, амперъ— 
90. Въ магннтной цѣпи включены сопротивленія. Моторы приключены къ 
главной цѣпи параллельно.
Моторы служатъ для: водоотлива, подачп питьевой воды, вентилято- 
ровъ, подъемныхъ машинъ, локомотива, круглой пилы; кромѣ того, часть 
тока идетъ на освѣіценіе.
Водоотливъ пронзводится подземнымъ электрическимъ трехцилиндро- 
вымъ скальчатымъ насосомъ, подающимъ воду съ глубины 80 метровъ; 
число оборотовъ его — 60 въ минуту; электромоторъ с ъ . параллельнымъ 
возбужденіемъ на 320 вольтъ и 72 ампера дѣлаетъ 650 оборотовъ. На- 
сосъ подаетъ въ минуту 1 куб. метръ воды, а весь притокъ ея соста- 
вляетъ около 0,3 куб. метра. Насосъ установленъ большой силы, на 
случай прорывовъ воды; онъ работаетъ поэтому нормально только 8 
часовъ въ сутки и подаетъ всю воду наверхъ въ особые резервуары. 
ГІослѣдніе были въ свое время устроены въ родѣ плотинъ — запрудъ въ 
верхней части ущелья ручейка—рѣчки, круто падающаго отъ Толлппнгра- 
бена. Въ нихъ накоплялась вода, въ ущелье свалнвался мелкій уголь; 
отворялн шлюзъ и сплавляли уголь книзу. Теперь резервуары эти слу- 
жатъ также для скопа воды, но съ цѣлыо аккумулированія энергіи. Дѣй- 
ствитель‘но, почти всѣ моторы работаютъ въ рудникѣ только 8 часовъ; 
8 часовъ работаетъ и электрическая центральная станція. Рудникъ же 
внутри работается, конечно, круглыя сутки. Для цѣлей освѣщенія, вен- 
тиляціи и т. д. нужно имѣть токъ круглыя сутки.
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Отъ резервуаровъ проведена чугунная труба 175 ым. діаметромъ 
внизъ по ущелью, на длину— 330 метровъ. Тутъ установлена радіальная 
тюрбина съ горизонталыіымъ валомъ, работающая прп напорѣ 36 метровъ 
и расходѣ воды въ 28 литровъ въ секунду, съ силой до 10 лош. силъ. 
Она дѣлаетъ 950 обор. въ минуту и непосредственно соединена съ ди- 
намо постояннаго тока на 330 вольтъ.
Помощыо ременной передачи отъ этого же вала можетъ работать 
динамо для освѣщенія на 1300 оборотовъ и 110 вольтъ (10 силъ).
На случай недостатка воды, а также какъ регуляторъ всей электри- 
ческой установки тутъ имѣется батарея аккумуляторовъ изъ 60 элемен- 
товъ емкостыо на 80 амперъ-часовъ, при нормальной силѣ тока разряда 
въ 27 амперъ.
Такимъ образомъ запасъ двойной—аккумуляція электрическаго тока 
и вода съ напоромъ.
Для вентиляціи рудника служитъ вентиляторъ Пельцера на 400 куб. 
метровъ воздуха въ минуту прп 565 оборотахъ и депрессіи въ 30 мм. 
Отъ него ременная передача къ мотору на 10 лош. силъ ири 900 оборо- 
тахъ [320 У, 26 А]; кромѣ того, имѣются еще два маленькпхъ вентиля- 
тора, на 70 куб. метр. въ минуту, дѣйствующихъ отъ отдѣльныхъ электро- 
моторовъ по 1 киловатту каждый; вентпляторы подаютъ воздухъ по тру- 
бамъ по 8" діаметромъ нзъ тонкаго желѣза.
Вся доставка угля производится по штольнѣ [ТІіеоДога-ЗіоІІеп] ваго- 
нетками, емкостью 0,8 тонны угля, составляемыми въ поѣзда по 10 ваго- 
нетокъ. Длпна штольны 700 мм.; уклонъ ея въ среднемъ '/«о-
Штольна имѣетъ два сильныхъ закругленія малаго радіуса, такъ 
что средняя скорость поѣзда не можетъ иревосходить 3 метровъ. Раз- 
мѣры штольны [2 м. высотой и 1,3 м. шприны] требовали локомотива 
малыхъ размѣровъ. Таковой 14 сильный, вѣсомъ 3 тонны, получаетъ токъ 
ітомощыо тролля отъ голыхъ проводовъ, идущихъ у потолка штольны. 
Крѣпленіе послѣдней отчасти деревянное, отчасти бетонное—въ мѣстѣ очень 
сильнаго напора породы.
Къ уровню штольны уголь нзъ верхнихъ горизонтовъ нодается за- 
крытыми скатами и отчасти бремсбергами, а съ ннжнихъ горизонтовъ 
иодавался пока электрической лебедкой по наклонной по углю выра- 
боткѣ. Длина послѣдней составляетъ 300 метровъ; скорость подъема—
2 метра въ секунду. Поднимается одинъ вагончикъ съ углемъ, другой 
спускается. Лебедка о двухъ барабанахъ съ зубчатой нередачей отъ 
электромотора постояннаго тока 320 вольтъ, 28 сплъ, 650 оборотовъ.
Въ настоящее время проведена уже вертнкалыіая шахта—гезенкъ 
отъ уровня штольны и въ ней работаетъ подъемная машина съ умфор- 
меромъ Ильгнера.
Шахта-гезенкъ устроена глубпной 80 метровъ. Условія проектирова' 
нія подъемноіі машины были: иодъемъ со скоростыо въ среднемъ 2,4 метр;г
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клѣти съ однимъ вагономъ, съ полезнымъ грузомъ 0,8 тонны. Вмѣсто 
барабановъ, для сбереженія мѣста и возможности болынаго числа оборо- 
товъ, устроены бобины начальнаго діаметра 1 метръ для плоскаго желѣз- 
наго каната, дѣлающія 35 оборотовъ въ минуту. Ііомощыо зубчатой пере- 
дачи 1/,> валъ бобинъ сцѣпленъ съ валомъ мотора, дѣлающимъ 24-5 обо- 
ротовъ и развивающимъ при 330 вольтахъ постояннаго тока 85 лощ. 
силъ.
Токъ подается къ мотору помощью динамо, приводимой въ дѣйствіе 
моторомъ постоянпаго тока на 27 лош. сплъ, включеннаго въ общую сѣть, 
напряженія 330 вольтъ. Число оборотовъ—800 въ минуту. На общемъ 
валѣ мотора п дииамо насаженъ маховикъ съ овальными, сильными, изо- 
гнутыми сиицами, вѣсомъ 1200 килограммъ, діаметромъ 1800 мм. Скорость
его обода—75 метровъ въ секунду. Динамо можетъ развивать при 330 воль- 
тахъ 300 амперъ.
На фпг. 3 дана схема моторовъ и динамо.
А —моторъ, включенный въ общую электрическую силовую сѣть руд- 
ника; С—динамо, сидящая на одномъ съ нимъ валу; В —маховикъ; В —- 
пусковоіі реостатъ для мотора А; К —моторъ подъемной маніины.
Регулпровка числа оборотовъ мотора К, каковая пропорціоналыіа 
нанряженію тока въ якорѣ, производится перемѣной тока въ магнитахъ 
динамо С. При перемѣнѣ возбужденія динамо С отъ о до 330 V, число 
оборотовъ мотора К  мѣняется отъ 0 до 245.
Оба мотора С и К  обмотаны съ параллельнымъ возбужд
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Перемѣна нагіравленія вращенія К  производптся переключеніемъ 
тока магнитовъ С.
Размѣры махового колеса разсчитаны такъ, чтобы оно отдавало всю 
требуемую отъ него во время подъема энергію съ уменыненіемъ числа 
оборотовъ лишь на Ю°/0.
Возбужденіе мотора А  [а слѣдователыю, и число оборотовъ] измѣ- 
няется помощью включенія и выключенія сопротивленій въ шунтъ. 
Релэ, служащііі для этого, представляетъ собой родъ амперметра, вклю- 
чающій, при достиженіи силы тока 70 амперъ, сопротивленія, уменьшаю- 
щія число оборотовъ мотора А.
Контактві, пронзводимые этимъ релэ, вызываютъ включеніе и выклю- 
ченіе двухъ магнитныхъ муфтъ. Муфты эти свободно сидятъ на валу, 
приводимомъ въ движеніе ременной нередачей отъ вала мотора А.
Смотря по тому, соленоиды какой муфты включены иомощыо релэ, 
включается въ сцѣпленіе съ валомъ одно нли другое зубчатое коииче- 
ское колесо, сцѣпляющееся съ колесомъ другого вала; послѣдній полу- 
чаетъ, значитъ, вращеніе то въ ту, то въ другую сторону и помощью 
цѣпной передачи включаетъ или выключаетъ сопротивленія. На фиг. 3 
устройство это показано подъ буквой Е. К —релэ; Сі—реостатъ для 
регулированія самого релэ; Н  и <7 сопротивленія въ цѣпи электромагнит- 
ныхъ муфтъ.
Возбужденіе магнптовъ динамо-машины С [которая, вмѣстѣ съ махо- 
викомъ В, представляетъ сутв установкп п можетъ быть приводима въ 
движеніе, конечно, не только электромоторомъ А, какъ въ данномъ случаѣ, 
но любымъ паровымъ, гидравлическимъ и т. под. моторомъ] производится 
токомъ изъ общей сѣти черезъ посредство реостата В, дающаго возмож- 
ность измѣнять токъ, а соотвѣтственнымъ обращеніемъ его направленія 
въ магнитахъ динамо С измѣнять и направленіе вращенія мотора К.
Помощью реостата Ь  машинистъ держитъ въ рукахъ всю установку— 
уменыпеніе числа оборотовъ бобинъ, остановка ихъ, перемѣна направле- 
нія вращенія производятся очень легко, быстро и точно.
На изображенной на фиг. 3 схемѣ установки: N  счетчикъ ваттъ-часовъ, 
0  амперметръ, Р  вольтметръ, () предохранители, В —выключатель.
Стоимость установки составляла 16.000 рублей. ІІзъ этоіі суммы 
механическая часть обошлась 4.368 рублей, подъемный моторъ 3.080 р., 
динамо съ моторомъ и маховикомъ 4.400 рубл., реостаты и т. д. 1.236 р., 
проводка 180 р.; право за пользованіе патентомъ 1.186 р., монтировка 
и разное 1.240 рублей.
Уголь, поданный по штольнѣ, сортируется. Крупные куски (свыше 
6 дюймовъ) отбираются еще у забоя и за нпхъ плата забойщику идетъ 
вдвое, чѣмъ за мелкій [160—200 геллеровъ за вагончикъ вмѣсто 80— 100; 
это составляетъ 1,5 — 1,65 коп. за пудъ вмѣсто 0,75 — 0,82 коп.]; произ- 
водительность забойщикапри очисткой выемкѣвъ среднемъ около 3,5 тоннъ
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въ смѣну, а при иодготовительиыхъ — лишь около 1,7 тонны. ГІри послѣд- 
нихъ платятъ еще 2,4—2,8 рубля за погонный метръ штрека, сѣченіемъ 
5 квадратныхъ метровъ.
Грязный, мокрый уголь идетъ отдѣлыіо. Сортнровка грохотами сухого 
угля нроизводится на ситахъ съ отверстіями шириною послѣдовательно 100, 
50, 25, 14, 8 и 6 мм. Мелкій грязный уголь промывается въ барабанѣ. 
Вся углесортировочная приводится въ движеніе отъ шкива канатно-иро- 
волочной дороги силой, развиваемой послѣдней.
Для подачи отбросовъ угля, идущихъ подъ собственные котлы электри- 
ческой станціи, служитъ наклонный подъемъ съ моторомъ о 5 силахъ, 
на 800 оборотовъ, съ двойной зубчатой иередачей '/зо» поднимаюіцпмъ 
одинъ вагонг. со скоростью 0,5 м. въ секунду.
Для подачи питьевой воды установленъ ротативный насосъ Энке, 
подающій 80 литровъ въ минуту на 20 метровъ, отъ мотора въ 1 лош. 
силу.
Ремонтныя мастерскія приводятся въ дѣйствіе моторомъ въ 5 лош. 
силъ; вентиляторъ кузнечнаго горна идетъ отъ мотора на 1300 оборотовъ и 
3 ампера. Круглая пила для подготовки крѣпежнаго лѣса, шпалъ, рас- 
пилки дровъ и т. д. идетъ отъ мотора, затрачивающаго до 25 амперъ; 
діаметръ пилы 800 мм., число ея оборотовъ— 1000 въ минуту.
Въ общемъ, Толлиграбенская установка очень интересна—тутъ на- 
лицо уравнители хода: маховики паровой машины, умформеръ Ильгнера 
батарея аккумуляторовъ, накачиваніе запаса воды съ напоромъ.
Э р ц б е р г ъ .
Гора Эрцбергъ представляетъ собой основувсей штирійской желѣзо- 
промышленности и снабжаетъ своими рудами отчасти и другіе заводы.
Гора эта представляетъ богатѣйшую штокообразную залежь шпато- 
ватаго желѣзняка и разрабатывается съ незапамятныхъ временъ. Въ на- 
стоящее время разрабатывается открытыми работами только главный 
штокъ, а отдѣльныя малыя, сравнителыіо, залежи пока не работаютъ. 
Кромѣ Эрцберга, руда найдена и въ другихъ окрестныхъ горахъ, нопока 
тоже не добывается.
Вся гора находится нынѣ въ рукахъ Ое$іеітеіс]іі8сЬе АІріпе Мопіап 
А. 0. отчасти на правахъ собственности, отчасти на другихъ основаніяхъ. 
Вся гора разрабатывается по общему плану.
Геогностическій разрѣзъ залежи очень сложенъ; количество пустой 
породы постоянно снльно измѣняется.
Работа ведется уступами, высотой въ среднемъ 11 метровъ. Шпуры 
ведутся въ ручную двуручнымъ буреніемъ до 2 и даже до 2,5 метровъ
ДЛИІІОЙ.
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Паленіе динамитомъ. Руда подвергается ручной отборкѣ у забоя; 
пустая иорода идетъ въ отвалъ, а руда идетъ къ мѣсту назначенія.
Вся гора раздѣлена на 2 горизонта на высотѣ 1186 м. надъ уров- 
немъ моря: на верхнюю часть—ѴогіІегаЬегд и нижнюю—ІппегЬег^. Пер- 
вая работается съ доставкой къ Огеікопі^-Еіа^е на высотѣ 1071 метра; от- 
туда идетъ туннель къ желѣзнодорожной нагрузочной станціи ЕггЬегд, а 
вторая работается со спускомъ руды къ станціи Еізепега. Часть руды 
верхняго этажа, лежащая выше 1186 метровъ, идетъ по подъемникамъ къ 
туннелю узкоколейной желѣзной дорогп (920 мм.) на уровнѣ 1269 мм., 
но которому доставляется къ РгаЬісЫ, а оттуда къ складу-магазішу руды 
на 60.000 тоннъ (ВсЬопаиЬаМе 896 метра); отсюда она идетъ къ домнамъ 
Ѵогс1егпЬег§’а. _
Разработка горы производится, прпмѣрно, 40 уступами, изъ которыхъ 
верхній лежитъ на высотѣ 1371 м., а нижній на высотѣ 863 метровъ.
Главныя работы сосредоточены въ нпжней части горы. Основной го- 
ризонтъ представляетъ Ьіесіетапп, лежащій на высотѣ 903 м. Ниже его 
работы сравнительно очень мало. Помощыо шести шахтъ онъ соединенъ съ 
выше его лежащими горизонтами вплоть до І3геікбпі§-Еіа§е. Промежуточные 
выступы соединены отчасти съ этими шахтами, отчасти же сбиты между 
нимп отдѣльныя шахты—скаты. Шахты соединяютъ между собой штольны, 
пробитыя по рудѣ. Сѣченіе ихъ прямоугольное; крѣпленіе деревянное. 
Служатъ онѣ для спуска руды на нижніе горизонты, и только одна, со- 
единенная съ Бгеікбпі^-Еіаде, оборудована для подъема по ней руды, въ 
случаѣ недостаточной добычи ея (для отправки по желѣзноіі дорогѣ), съ 
верхняго горизонта, что иногда случается зимой.
По уступамъ откатка отчасти лошадиная, а на главныхъ горпзон- 
тахъ, какъ, напр., Ьіейешаппп,—помощыо паровозовъ. Вагонетки желѣз- 
ныя въ 2 тонны емкостыо, 900 килограммовъ тарой.
Съ уровня Ілесіетаішзіоііеп руда спускается по одновагонному съ 
илатформой бремсбергу на уровень 863 метровъ. На этотъ же уровень 
идетъ руда по шахтѣ съ уровня 931 метра, соединеннаго шахтами и 
штольнами съ нѣсколькпми другими уровнями. Тормазъ шахтиыхъ п 
бремсберговыхъ спусковъ водяной—вращающееся въ водѣ колесъ съ ло- 
патками. Канатъ плоскій желѣзныіі. Бремсберговые п шахтные шкмвы 
бобинные.
На этомъ же уровпѣ (863 м.) устроена штольна, закрѣплеішая кир- 
пичемъ. Штольна эта проходитъ къ открытой ямѣ—выемкѣ, сдѣланноіі 
въ горѣ, и проходитъ по дну ея. Въ выемку эту сваливаютъ съ верхнихъ 
этажей руду, добытую (сверхъ средняго) въ лѣтніе мѣсяцы, а зимой, 
когда работать на Эрцбергѣ труднѣе, заполненная рудоіі выемка служитъ 
магазиномъ, откуда руда по люкамъ въ верху штолыіы поступаетъ въ ва- 
гонетки и идетъ съ уровня 863 м. далыне.
Съ этого уровня идетъ двухвагонный бремсберъ, длиной 260 метровъ,
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къ грохотамъ. Бремсбергъ двухпутевой; путь его проложенъ съ перемѣн- 
нымъ уклономъ (по извѣстной кривой) для уравновѣшенія моментовъ. 
Барабаны бобинные; канатъ плоскій металлическій. Тормазъ воздушный— 
колесо съ лопатками—масса шума и сильно дуетъ въ машинномъ зданіи. 
Скорость спуска около 4 метровъ въ секунду.
Грохотъ одинъ неподвижный, а другой подвижной, качающійся, при- 
водимый въ дѣйствіе электромоторомъ въ ю  лош. сплъ.
Цѣль грохоченія—отобрать мелкую руду, каковая обжигу въ здѣш- 
нихъ шахтныхъ печахъ не поддается и идетъ въ домны необожженной.
Кромѣ главнаго бремсберга имѣются и шахта, подающая руду, но 
тепсрь она не работаетъ, равно какъ и рудообжигательныя печи, нахо- 
дившіяся на соотвѣтственномъ уровнѣ.
Дѣйствующія теперь рудообжигателыіыя печи всѣ находятся не- 
много ниже грохотовъ (имѣется промежуточный неболыпой регуляторъ 
складъ руды) на уровнѣ 739 метровъ. Печи расположены въ 6 группъ— 
2 по 10 и 4 по 13 двойныхъ печей. Сѣченіе печей прямоугольное 2800 
на 5600 мм. Высота пхъ 3,5 метра, Руда засынается въ перемежку съ 
угольными отбросами, мелкимъ углемъ и т. под. Тяга естественная. 
Анализъ сырой руцы: 38,93Ре; 27,бС02; 2,\ъМ щ  0,02Р; слѣды сѣры; 
2,09А1лО „  88іОг  4С а0, 2 — вН 20.
Обожженная руда содержнтъ 49—50%  желѣза. Анализъ ея: Ре20 3— 
71 °/о; М п—3—3,5%; 8 і0 2— 7%. Потеря при обжигѣ составляетъ 26— 
27 %.
Отъ обжига руда увозится вагонетками къ вагонамъ желѣзной до- 
роги или непосредственно падаетъ пзъ люковъ, находящнхся подъ пе- 
чами массивнюхъ кирпичныхъ складовъ, въ собаки колошниковаго на- 
клоннаго подъема домны въ Еізепегг^ѣ. Собаки эти емкостью 2 тонны 
каждая. Домна и все оборудованіе ея американской системы вполнѣ по- 
добно донавитцкой новой домнѣ. Локомотпвъ электрическій постояинаго 
тока въ 40 силъ. Домна отстоитъ отъ печей на 3 километра.
За 1904 г. гора Эрцбергъ дала 99,01°/0 РУДЫ, добытой во всей 
Штиріи (остальное—бурые желѣзняки въ Тштасіі). Въ ІппегЬег^ добыто 
768.064 тонны руды, а въ ѴопіегпЪег§— 138.558 тоннъ, т. е. вмѣстѣ 
906.622 тонны.
Изъ этого количества 637.673 тонны перевезено (въ обожженномъ 
отчасти видѣ, но цифра считается иа сырую руду) на домны' ОезіеггеісііізсЪе 
Аіріпе Мопіап^езеІІзсЪаЙ въ Донавитцѣ, Еі8епегг’ѣ и Гифлау.
Вывезено за предѣлы Штнріи 109.522 тонны обожженной руды (на 
необожженную это 147.937 тоннъ). Въ Моравію вывезено (считая на сы- 
рую руду) 79.230 тоннъ, Германію 63.755 тонн^>, Богемію 4.952 тонны.
Средняя стоимость сырой руды на мѣстѣ 4 коп. пудъ.
Находящаяся у подошвы ЕггЬег§’а, на полпутп къ домнѣ Еівепегг, цен- 
тральная электрическая станція паровая и заключаетъ въ себѣ 2 гори-
г о р н . ж у р н . 1906. Т. II, кн. 6. 22
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зонтальныя тандемъ компоундъ машины съ клапаннымъ парораспредѣле- 
ніемъ, на 140 оборотовъ. Динамо, иепосредственно сидящія на валу, фирмы 
Сименса и Гальске, на 320 амнеръ н 550 вольтъ каждая.
Токъ служитъ: 1) для движенія 7 электрическихъ локомотивовъ 
(6 по 25 снлъ и 1 въ 40 силъ—для домны), служащихъ для развозки 
руды къ обжигательнымъ печамъ и отъ нихъ къ нагрузкѣ въ желѣзно- 
дорожные вагоны, 2) для шахтнаго рудоподъемника въ 80 силъ (упомя- 
нутый выше на Вгеікбпі§-Еіа§е), 3) для лебедки, служащей на станціи Егя- 
Ъег§ для передвиженія вагоновъ на вѣсы, и 4) для грохота.
Подъемъ по тремъ шахтамъ Ѵог(1егпЬег§’а водяной. Изъ другихъ ме- 
ханическихъ приспособленій заслуживаетъ вниманія паровой кранъ Вгоѵѵп 
Ноі8ііп§ С'', служащій на уступѣ 1125 м. высотой для нагрузки въ ва- 
гонетки для слѣдованія прямо въ отвалъ болыпихъ (до 0,5 куб. м.) кус- 
ковъ пустой породы, чѣмъ сберегается работа по раздробленію ихъ.
Всего рельсовыхъ путей иа ЕггЬег§‘ѣ 126 километровъ. Изъ нихъ 
на долю штоленъ приходилось 24 километра. Паровая откатка (13 локо- 
мотивовъ) велась па 20 километрахъ.
Работало (въ среднемъ за годъ) 1585 забойщиковъ, 498 поденныхъ 
рабочихъ, 59 мальчнковъ и 46 женщинъ. Чистаго заработка въ смѣну при- 
ходилось: на первыхъ 1 руб. 29 коп., на вторыхъ—1 руб. 15 коп., на 
третьихъ— 60 коп., а на женщинъ—-75 коп. Годичный заработокъ забой- 
щика составлялъ 356 р. 50 к., а поденщика— 321 р. 50 к.
Число рабочихъ, несмотря на увеличеніе добычи, съ каждымъ го- 
домъ правильно уменынается.
Вывозъ руды съ ЕггЬег#’а производится въ двѣ стороны—въ сто- 
рону Леобена и въ сторону Гифлау. Домны древесноугольныя, лежавшія 
у подножія ЕггЬег^^а, нынѣ всѣ закрыты и зданія ихъ стоятъ пустыя, по- 
добныя ио типу феодальнымъ замкамъ. ЕггЬег^ лежнтъ между этпмп го- 
родами, расположенными прп станціяхъ общей сѣти желѣзныхъ дорогъ. 
Въ сторону Леобена руда идетъ къ домнамъ Боішѵіія и мелкимъ дре- 
весноугольнымъ домнамъ ѴопІегпЬег^а. Въ сторону Гифлау она идетъ 
къ домнамъ у Еі.8еиег/,'а и Гифлау, и на вывозъ.
Коксъ, потребляемый въ этихъ домнахъ, доставляется главнѣйше изъ 
силезскаго каменноугольнаго бассейна и отчасти изъ Вестфаліи. Со сто- 
роны Гифлау онъ доходитъ легче. Со стороны Леобена легче сбытъ въ 
южную Австрію и т. д. Бурый уголь для передѣловъ есть въ обѣ, при- 
мѣрно, стороны. Въ Гифлау домны шли раньше на древесномъ углѣ, а 
теперь, послѣ 4 лѣтняго перерыва, снова ндутъ, но уже на кокеѣ.
Гифлау соединенъ съ Леобеномъ шпроколеііной желѣзной дорогой. 
Разстояніе отъ Леобена (532 м. надъ уровнемъ моря) до Гифлау (489м.) 
составляетъ 55 километровъ.
До станцій Ѵог(іогпЬег§ (20 килом. отъ Леобена) и Еізепегя (15 ки- 
лом. отъ Гифлау, у подошвы ЕггЪег&а), дорога доходитъ какъ желѣзная
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дорога съ обыкновенными локомотнвами. Станція Уог(1егпЬег§ лежитъ на 
768 м. высотѣ, а Еіезпегг на 692 м. Между ними построена зубчатая же- 
лѣзная дорога (гдѣ можно, конечно, безъ рейки) съ рейкой по длинѣ 
14.623 метра. Дорога эта поднимается на высоту до 1204 метровъ (Рга- 
Ьісііе) въ 12 километрахъ отъ Еізепегг^а. На станціи ЕггЪег^ (7 километ. 
отъ Еізепегг ’а) производнтся нагрузка руды съ Ѵог(іегпЬег§’а, идущей къ 
Леобену.
Уклоны дороги доходятъ до 71°. Путь системы Абта. Рельсы вѣ- 
сомъ 31,7 килогрм. на пог. метръ; желѣзныя шпалы, положенныя на 
900 мм. другъ отъ друга, вѣсятъ 68,4 кил. на метръ путн; рейка, со- 
стоящая изъ 2 полосъ по 27 мм. толщиной, вѣситъ 36,5 килогрм. Счи- 
тая скрѣпленія, подкладки и т. д., общій вѣсъ желѣзнаго строенія пути 
•составляетъ 195 килогрм. на погонный метръ. Сила тяги паровоза 7 тоннъ. 
Котелъ его на 11 атм., съ поверхностыо нагрѣва огневой коробкн 9 кв. м., 
а трубокъ 136 кв. м.
Вагоны рудные главнѣйше 15 тонные желѣзные, воронкообразные, 
съ  откиднымъ дномъ, тарой 7,5 тоннъ. Новые 20 тонные вагоны (тара 
-8 тоннъ) циркулируютъ отъ Еізепегг’а въ сторону Гифлау.
Вагоны составляются въ поѣзда въ 6—7 вагоновъ, двигаются очень 
медленно; себѣ—стоимость перевозки товаровъ должна быть для дорогъ 
очень высокой. Отъ Эрцберга до Донавитца только (Донавитцъ лежитъ не 
доѣзжая Леобена) за пудъ руды платятъ 1,5 коп. Между РгаЬісЬе п Еізеп- 
егг’емъ зимой бываютъ обвалы снѣжныхъ лавинъ, временно (въ про- 
шломъ году на 2 мѣсяца) прекращающихъ движеніе. Поэтому-то стараются 
возможно меньше возить руды ио этой рудной желѣзной дорогѣ. Руда къ 
Леобену идетъ изъ ѴогйегпЬег^ ЕггЬег§’а необожженной. У доменъ Ѵог- 
<іегпЬегд’а обжигъ доменными газами. Пока еще въ Донавитцѣ не готово 
достаточно печей (вполнѣ подобныхъ тѣмъ, что на Эрцбергѣ—на углѣ) и 
поэтому еще часть обожженной руды идетъ изъ Еівепегг’а къ Леобену, но 
■это скоро прекратится и половина зубчатой желѣзной дороги должна бу- 
детъ работать на незначительное число товаровъ (очень мало), идуіцихъ 
изъ Леобена въ Еізепегг, и на туристовъ, для которыхъ, кстати, ЕггЬег^, 
представляющій дѣйствительно величественное зрѣлище, въ послѣднее 
время закрыли.
Ропаѵѵііг.
Заводъ этотъ представляетъ одинъ изъ лучшихъ и наиболѣе дешево 
работающихъ заводовъ Австріи.
Руда своя—шпаты изъ ЕггЪег§’а. Коксъ для домны приходится вы- 
писывать изъ МаЬг.-ОзІгаи, уголь же для дальнѣйшаго передѣла своіі 
мѣстный, хотя и не чисто газовый, но все же съ 25—300/0 летучихъ 
веществъ.
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Домѳнныхъ печей трн; двѣ нзъ нихъ стараго тнпа (одна работаетъ 
уже 15 лѣтъ); высота ихъ 22 н 21 метръ; діаметръ горна и колошника
3,7 метра; подъемы вертикальные, затворъ воронкой Парри съ боковымъ 
отводомъ газа; производительность 240 и 260 тоннъ въ сутки. Новая 
домна [1905 г.]. совершенно американскаго типа; чертежи и даже боль- 
ишнство механизмовъ ея получены нзъ Америки. Высота ея 30 метровъ;. 
діаметръ распара 6.400 мм.; діаметръ горна и колошника 4.500 мм. 
Давленіе дутья 0,6 атмосферы, температура его 280—300° С. Температура 
колошниковаго газа 170°С. Колошниковый подъемъ наклонный, американ- 
ской системы, приводится въ движеніе электромоторамипостояннаго тока; 
ихъ 2—по 100 силъ каждый; подъемная собака вѣситъ 2 тонны; въ случаѣ 
поломкп одного мотора, другой былъ бы достаточно силенъ для подъема. 
Колошннковый затворъ автоматическій, системы Кеннеди. Производитель- 
ность домны 400 тоннъ въ сутки. Она имѣетъ 16 фурмъ по 135 мм. про- 
тивъ 8 фурмъ старыхъ доменъ. Заплечнки въ кожухѣ не охлаждаются.. 
Водой охлаждается только кольцеобразное пространство надъ линіей 
фурмъ и клепанный листовой, стальной, свободно стоящій горнъ.
Забивка выпускного отверстія паровой трамбовкой. Чѵгунъ отли- 
вается непосредственно въ 30 тонные ковши, на цапфахъ укрѣпленные 
на телѣжкахъ, подвозимыхъ по узкоколейной желѣзной дорогѣ. Изъ новой 
домны отливка пропзводится каждые 6 часовъ въ 4 ковша одновременно'.
Коуперовъ 4 на три домны; высота ихъ 28 метровъ. Въ помощь 
идутъ 2 аппарата Внтвеля. Строятся коуперы системы Кеппесіу съ цен- 
тральной трубой.
Воздуходувныя машины двухъ типовъ: одна изъ нихъ двойная вертн- 
кальная съ паровыми цилиндрами, расположенными поДъ воздушными 
(1898 г.), а двѣ другихъ (1900 г.) компоунъ Ридлера, съ качающимся 
треугольнымъ балансиромъ, скороходящія съ клапаиами Штумпфа, завода 
Аінігііг, прииадлежащаго тому же обществу, что и Бопа\ѵіі2.
Руды идетъ 75°/0 обожженной и 25°/о мелкой не обожженной. Рабо- 
таютъ исключительно передѣльный чугунъ. Расходъ кокса въ старыхъ 
домнахъ 0,85—0,90, а въ новой 0,8 въ среднемъ, доходя до 0,75.
Очистка газовъ исключительно сухая американскимъ цилиндро-кони- 
ческимъ вертикальнымъ газособирателемъ. Газы идутъ подъ котлы съ  
жаровыми трубами.
ІНлаки гранулируются и вывозятся въ отвалы.
Воскресный чугунъ отливается въ изложницы свинками и идетъ на 














Донавитцкііі чугунъ, продаваемый и на другіе заводы Австріи, со- 
держитъ въ себѣ часто до 0,1 °/0 сѣры. ІІримѣрный анализъ его: С—3,65; 
8 і— 0,38; 8 —0,18; Р —0,10, М п — 2,53.
Жидкій чугунъ изъ доменной печи подвозится локомотивами въ 
мартеновекую мастерскую [со стороны литейной нлощадки]; тутъ ковши 
■его поднимаются мостовымъ электрическимъ краномъ и выливаются по 
желобу [на колесикахъ, подкатывается въ печь этимъ же краномъ— 
толкаютъ его ковшомъ] въ 150 тонную мартеновскую [если ее можно 
такъ назвать, съ небольшими въ сторонѣ стоящими регенераторами] иечь, 
работающую здѣсь исключительно какъ миксеръ. Въ сущности здѣсь она 
какъ-будто выстроена для роли первой печи Тальбота, но, кажется, окон- 
чательно способъ веденія работы не установился. Печь, вращающаяся отъ 
2 вертикальныхъ качающихся гидравлическихъ цилиндровъ; при пово- 
ротѣ печи чугунъ изъ нея выливается по другому желобу (съ той же 
стороны) въ ковшъ, висящій на мостовомъ кранѣ, подвозится послѣднимъ 
къ мартеновскимъ иечамъ и выливается въ нихъ.
Мартеновскихъ печей всего 7; емкость каждой 25 тоннъ; всѣ печи 
магнезитовыя, всѣ идутъ только на жидкомъ чугунѣ. Имѣющаяся загру- 
зочная электрическая половая машпна служитъ лишь для загрузки 
известняка и отчасти руды. Плавка длится 5,5—6 часовъ. Распредѣли- 
тельные клапаны Рбг8іег’а.
Генераторовъ 16; всѣ системы Кегреіу, съ вращающимся дннщемъ- 
подомъ и кожухомъ безъ футеровки, съ двойными стѣнками, охлаждае- 
мыми водой. Зола, вращеніемъ пода, автоматически вынимается и иадаетъ 
по направляющимъ воронкамъ-листамъ подъ полъ, въ заполненный на 
иоловину водой каналъ, идущій по длинѣ между расположенными по два 
въ рядъ генераторами. По дну канала идетъ горизонтально рядъ четокъ- 
конвейоръ о желѣзныхъ съ пробитыми отверотіями черпакахъ; далѣе четки 
идутъ наклонно кверху и выбрасываютъ, наконецъ, золу въ желѣзнодо- 
рожные вагоны. Для вращенія дна генераторовъ идетъ электромоторъ на 
8 лош. силъ; для ириведенія въ дѣйствіе всей системы четокъ—электро- 
моторъ въ 12 лош. силъ.
Уголь для генераторовъ поступаетъ ирямо нзъ желѣзнодорожныхъ 
вагоновъ въ угольныя ямы—каменные болыпіе ящики, съ наклоннымъ 
подомъ; въ стѣнѣ ямъ—люки, закрытые заслонками. Надъ всѣми генера- 
торами и угольными ямами ходитъ по рельсамъ, проложеннымъ на стѣн- 
ныхъ колоннахъ, электрическій мостовой кранъ. По нему можетъ пере- 
двигаться телѣжка съ подвѣсной клѣткой для машиниста и лебедкой, не- 
сущей на канатѣ желѣзный клепанный ящикъ. Послѣдній спускается
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машинистомъ иередъ люкомъ и становится передъ нймъ на особую ж е- 
лѣзную площадку, рычагами тягами подвѣшенную къ закрывающей люкъ 
заслонкѣ такъ, что ири опусканіи площадки подъ тяжестью ящика люкъ 
открывается и уголь высыпается въ ящикъ. По заполненіи послѣдняго,. 
онъ поднимается краномъ и увозится къ генератору, а люкъ закрывается 
иротивовѣсомъ, перетягивающимъ площадку, какъ Только ящикъ подни- 
мется съ нея.
Емкость ящика 0,5 тонны; дно его состоитъ изъ двухъ дверецъ, 
откидываемыхъ, когда ящикъ поставленъ на раму откинутой крышки 
генератора (послѣдняя четырехугольная съ водяиымъ затворомъ и о гори- 
зонтальномъ шарнирѣ съ противовѣсомъ). Кромѣ этого затвора ниже 
имѣется еще затворъ—простая воронка, опускающаяся подъ дѣйствіемъ 
высыпающагося изъ ящика угля и приходящая въ прежнее положеніе 
(затворяющее) отъ протпвовѣса. Загрузка каждаго генератора произво- 
дится, какъ мнѣ сказали, каждые 35—45 мин., при нормальномъ ходѣ;. 
т. е. генераторъ газируетъ въ сутки около (считая, что вагонетка непол- 
ная на 15%) отъ 17,6 до 13,6 тоннъ; вторая цифра мнѣ кажется вѣроят- 
нѣе. Уголь мѣстный, почти бурый.
Общая производительность мартеновской составляетъ до 230.0001. въ- 
годъ. Считая расходъ угля генераторами 200 тоннъ въ день, получимъ 
при 270 рабочихъ дняхъ расходъ угля на Джерса едпницу стали окола 
23%, считая и миксеръ, и подогрѣвъ колодцевъ,—цифра для генерато- 
ровъ Кегреіу и работы на жидкомъ чугунѣ болыпая, но вѣроят- 
ная въ виду плохого качества угля и малаго количества присадки 
скрапа.
Данныхъ о производствѣ, вообще, на Донавитцкомъ заводѣ не да- 
вали, а только провели по заводу, не разрѣшая записывать чего бы то 
ни было.
Болванки льются нормально 3 тонныя, т. е. 450 на 450. Разливка 
производится однимъ изъ 2 мостовыхъ электрическихъ крановъ о на- 
правляющихъ; мастеръ стоитъ на платформѣ, къ которой подвозится 
ковшъ краномъ. Отливка малыхъ болванокъ и для раскатки на листы 
сифонная. 3 мостовыхъ меныппхъ электрическихъ же крана служатъ 
для уборки изложницъ и заливки въ печь чугуна.
Болванки поступаютъ затѣмъ въ подогрѣваемые колодцы печи Джерса^ 
о горизонтальныхъ крышкахъ, управляемыхъ горизонтальнымп же гидра- 
влическими цилиндрамн. Засадка и выемка болванокъ производится мо- 
стовымъ краиомъ Моргана съ толстымъ вертикальнымъ стержнемъ—ти- 
пичнымъ для подобныхъ крановъ.
Болванка кладется имъ на телѣжку, помощью идущаго подъ поломъ 
проволочнаго каната, приводимаго въ движеніе паровой машинкой, про- 
таскиваемую къ роликовому столу обжимного стана. Станъ реверспвный 
(іио о паровой мйшинѣ на 3.000 силъ. Столы иодвижные параллельно осі*
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валковъ отъ паровыхъ машинъ, стоящихъ на нихъ и шариирно соединен- 
ныхъ съ идущимъ надъ ними паропроводомъ. При мнѣ обжимъ болванки 
до 120 на 120 длился 4 минуты. Обжимали 9 разъ въ первомъ ручьѣ,
5 разъ во второмъ, 3 въ третьемъ и поразрѣзкѣ—2 раза въ четвертомъ; 
нажимъ валковъ гидравлическій отъ горизонтальнаго цилиндра съ зуб- 
чатой передачей.
Отдѣлочныхъ валковъ 2 става, также каждый о паровой машинѣ— 
одинъ съ маховикомъ, а другой дриллингъ. Первый состоитъ изъ 4 ста- 
новъ и катаетъ балки до 500 мм. высотой и рельсы; второй, съ меньшимъ 
діаметромъ валковъ, катаетъ главнѣйше заготовку для тонкихъ листовъ, 
прокатываемыхъ на заводѣ въ 2е11іѵѵе§.
Балки и полосовое желѣзо идутъ на рельсовые станы, с.ъ полови- 
ной подвѣсныхъ рельсовъ—балокъ такъ, что передвиженіе по нимъ про- 
изводится механически.
Кнюппель нагружается на вагонетки еще горячимъ и идетъ къ 3 
проволочнымъ (64,8 мм.) станамъ, стоящимъ въ отдѣльномъ помѣщеніи. 
Ихъ предполагается уничтожить и работать на имѣющемся быстромъ
06 клѣтяхъ станѣ и второмъ такомъ же, находящемся пока въ проектѣ.
Пудлингованіе ведется на воскресномъ чугунѣ въ 13 простыхъ пуд- 
линговыхъ печахъ съ непосредственной топкой, съ насадкой 275— 
300 килогр. Отходящимъ жаромъ иагрѣваются простые вертикальные 
котлы. Часть пудлинговыхъ печей идетъ на древесноугольномъ чугунѣ; 
продукты ихъ идутъ на инструменталыіую сталь въ Копфенберѣ и за 
границу и т. п.
Ѵ о г с І е г п Ь е г д .
Близъ Ѵогс1егпЪег§’а (20 километровъ по желѣзной дороги отъ Лео- 
бена) сохранились еще три домны (бр. Болеръ, Реіпіпкег и ОезГеггеісІизсЬе 
Аіріпе МоіЦап хѴ. 0.), работающія на древесномъ углѣ. Уголь онѣ скупаютъ 
у окрестныхъ помѣщиковъ, крестьянъ и т. д. Руда—шпатъ изъ Егг- 
Ьег§’а.
Я посѣтилъ домну, принадлежащую братьямъ Бблеръ.
Уголь доставляется къ заводу частью по желѣзной дорогѣ, а глав- 
ное на лошадяхъ. ІІлетеный коробъ, везомый двумя лошадьми (на коле- 
сахъ), содержитъ 60 гектолитровъ угля. 75°/0 угля идетъ еловаго, а 
остальное—букаваго. Первый вѣситъ 15 килогрм., а второй—20 килогрм. 
гектолитръ.
Руда идетъ—мелочь (25%) необожженной, а штуфная руда обжи- 
гается доменными газами. 6 рядовъ печей, по 2 печи въ рядъ, имѣютъ 
прямоугольное поперечное сѣченіе 54 на 20 дюймовъ; двѣ печи сѣче- 
ніемъ 1000 на 1500 мм. Печи открытыя; завалка. производится вагонет- 
ками съ открывающимся дномъ, емкостью 450 кило руды. Газъ иодхо-
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дитъ 2 рядами каналовъ, находящихся на 1000 мм. одииъ рядъ ниже
другого (по 16 соотвѣтственно 5, 3, 5, 3 въ ряду); отверстія каналовъ
150 мм. высотой и 50 мм. ширииой. Разстояніе верха каналовъ верхняго
ряда до колошника печи— 1000 мм. Разстояніе верха нижняго ряда до
начала наклоннаго нода— 1600 мм.; высота наклоннаго пода —1200 мм. 
Подъ каменный; выгребъ гребками въ вагонетки, идущія на колошнико- 
вый подъемъ. Емкость вагонетки— 280 килогрм. руды. Кромѣ того, одно- 
временно загружается 15 килогрм. стальныхъ стружекъ и ирисаживается 
6— 7°/0 отъ руды песка, для увеличенія кислотности шлаковъ. Загрузки 
производятся каждыя 10 минутъ. На колошникѣ 1 человѣкъ.
Вагонетка для угля вмѣщаетъ 8 гектолитровъ. Колошниковый 
подъемъ вертикальный, водяной; низъ рудообжигательныхъ печей нахо- 
дится немного выше литейнаго двора, а подвозъ угля, примѣрно, на по- 
ловинѣ высоты домны. Вода поочередно наливается въ ящики, 
находяіціеся подъ клѣтямн, изъ резервуара, куда иакачивается насосомъ 
вертикальнымъ, двойнымъ, скальчатымъ, обслуживающимъ домну и при- 
водимымъ въ движеніе отъ цѣпной передачп водянымъ колесомъ, обслу- 
живающимъ и воздуходувку.
Колесо верхненаливное, діаметромъ 7 метровъ, съ желѣзными спи- 
цами; оно дѣлаетъ 6 оборотовъ въ минуту; на оси его сидитъ зубчатое ко- 
лесо о 140 зубцахъ, сцѣпляющееся съ 100 зубцовымъ колесомъ, работаю- 
щимъ на главный валъ, отъ котораго кривошипомъ работаетъ вертикаль- 
ный воздуходувный цилиндръ, діаметромъ 1700 мм., двудѣйствующій, 
имѣющій объемъ 4 куб. м. Такимъ образомъ въ минуту доставляется въ 
печь немного болѣе 30 куб. метр. воздуха, т. е. 75—80°/0 объема ея. 
Давленіе воздушной струи у печи 70— 65 мм. ртути. Клапановъ у ци- 
лпндра въ каждой крышкѣ 36, пружинныхъ, кожаныхъ, съ желѣзной ар- 
матурой, діаметромъ 150 мм. Въ виду того, что воздуходувный цилпндръ 
одинъ, имѣется клепанный цилиндрическій горизонтальный регуляторъ 
давленія. Отъ отдѣльной неболыпой тюрбнны приводится въ движеніе 
главный валъ кузни (о двухъ огняхъ съ хвостовымъ молотомъ) и дро- 
билки (для строительныхъ цѣлей).
Для нагрѣва воздуха имѣются 2 чугуно-трубныхъ воздухонагрѣ- 
вателя о 36 кв. м. нагрѣвательной поверхности каждый. Трубы овальнаго 
сѣченія 13 на з ’/ 2 дюйма въ свѣту, длиной 5 футовъ, лежатъ горизон- 
тально въ 6 рядахъ, по 4 трубы въ каждомъ. Нагрѣвъ воздухадо 200"С. 
Діаметръ газовыпускной трубы 12"; очистка газа вертикальнымъ съ 
центральной трубой и водянымъ затворомъ аппаратомъ.
Домна, съ открытымъ колошникомъ и боковымъ отводомъ газовъ, вы- 
строена въ старомъ кожухѣ-бапшѣ со свободностоящимъ горномъ (50 мм. 
вертикальный зазоръ) съ свободнымъ распаромъ (15 мм. радіальный за- 
зоръ) и совершенно свободной, желѣзными кольцами лишь схваченной 
шахтой.
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Профиль домны овалообразный, сильно вытянутый.
Діаметръ горна внизу— 1700 мм.; высота фурмъ—450 мм.; высота рас- 
пара—2550 мм., діаметръ его— 2700мм.; высота цилиндрической части рас- 
пара—950 мм. Полная высота домны 13.270 мм. На 2.100 мм. отъ колошника 
идетъ засыпная труба, діаметромъ 850 мм.; самый же колошникъ рас- 
шпряется до 1600 мм., а на 700 мм. ниже конца трубы переходитъ въ 
шахту печи при діаметрѣ 1400 мм. и высотѣ 7150 мм. отъ распара.
Объемъ горновой части домны—10,12 куб. м.; распара 5,72 куб. м.; 
шахты—24,16 куб. м. Полный объемъ домны круглымъ числомъ соста- 
вляетъ 40 куб. метровъ.
Руда пребываетъ въ печи отъ 73Д до б '/2 часовъ.
Воздушиыхъ фурмъ 4; діаметромъ 50—80 мм.; при мнѣ было 60 мм.
Горнъ, какъ у всѣхъ штирійскихъ древесноугольныхъ доменъ, на- 
бивной изъ смѣси очень силыю обожженнаго штирійскаго магнезита и 
известняка. Толщина слоя набивки—300 мм. Ниже идетъ слой кирпича
750 мм. толщпной, иаружный діаметръ—3.000 мм.), а затѣмъ фундаментъ.
Шлакъ держатъ довольно кислый. Анализъ его:
8 і 0 2 ...............................................................40,88
Р е О .................................................................1,57
М п О ................................................................ 9,74
АІ.} 0 3 .................................................................8,42
С а О ...............................................................27,46
М ( ) 0 ................................................................. 9,83
Щелочей и п о т е р ь ........................................2,10
Шлакъ гранулируется. Чугунъ выпускается каждые 4 часа, на 
плоскоутромбованныя кварцево-песчаныя площадки, гдѣ располагается 
слоемъ, при мнѣ 35—40 мм. толщнной. Образовавшаяся ленешка чугуна, 
вѣсомъ около 120 пуд. каждая, поднимается лебедкой и балдой разби- 
вается на куски, очень удобные для кричнаго производства и пудлин- 
гованія. Чугунъпосѣрѣе отливается въ тоикія свннки. Чугунъ выходитъ изъ 
домнысовсѣмъ холоднымъ и нормально (VIII) его нельзя и отливать свинками.
Анализы чугуновъ даны въ нижеслѣдующей таблицѣ, составленной 
согласно общепринятой въ Штиріи классификаціи:
Чугунъ № 1. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X.
Углерода . . . . . 2,65 3,36 4,21 3,97 3,98 3,86 4,15 3,86 4,48 3,95
К рем н ія................ 0,082 0,099 0,23 0,30 0,35 0,54 0,67 0,97 0,99 1,10
Марганца . . . . 0,86 1,07 2,28 2,79 2,69 3,44 3,17 3,80 3,83 4,00
Фосфора................ 0,058 0,076 0,067 0,069 0,057 0,042 0,079 0,081 0,098 0,075
Сѣры. . . . . . . 0,036 0,035 0,013 0,010 0,007 0,013 0,016 0,015 0,010 0,017
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Нормально получается чугунъ № III; при горячемъ ходѣ получается 
№ ІУ; № I уже отчасти ковкій.
Чугунъ, производимый въ количествѣ до 10.000 тоннъ въ годъ, на 
двѣ трети потребляется собственными заводами. Примѣрно '/з продается 
на передѣлъ на высшіе сорта стали (броня, снаряды и т. д.)
К о п ф е н б е р г ъ .  Заводъ Бёлера.
На этомъ заводѣ изготовляется главнѣйше знаменитая инструмен- 
тальная сталь Бёлера. Заводъ очень старинный—молотовая существуетъ 
съ 1446 г.
Сталь плавится исключительно тигельная. Тигли готовятся емкостыо 
32—33 килограмма изъ смѣси графита съ глиной. Чѣмъ выше сортъ 
стали, тѣмъ меныне графита въ тиглѣ. Графитъ мѣстный. Тигель упо- 
требляется только одинъ разъ, и потому дорогой, лучшій цейлонскій гра- 
фитъ не окупился бы.
Масса для тиглей перемѣшивается весьма. тщательно, нрисаживается 
вода, отсаживается, загружается въ вертпкальныя машины, подобныя 
глиномялкамъ, откуда выходитъ цилиндрической струей, которая разрѣ- 
зается на куски и идетъ подъ вертикальные прессы, винтовые, приводи- 
мые въ движеніе колесами тренія.
Сушка производится въ трехъэтажномъ зданіи и продолжается 
(отопленіе воздушное) около 8 недѣль. Въ сушильнѣ помѣщается около. 
60.000 тиглей.
Печи тигельныя всѣ газовыя. Генераторы системы Кериели съ вра- 
щающимся диомъ и колосниковой рѣшеткой съ дутьемъ воздухомъ и 
паромъ отдѣльно. Загрузка генераторовъ—помощью мостового электриче- 
скаго крана; устройство совершенно подобно тому, какъ въ Донавитцѣ.
Печи на 40—50 тиглей; подъ кварцевый; подъ посыпается каждый 
разъ кварцевымъ пескомъ, дабы тигель стоялъ устойчивѣе. Отливка про- 
изводится въ ковшъ, подвѣшенный на глагольномъ кранѣ. Болванкц 
льютъ въ открытыя изложницы сперва черезъ длинную воронку, затѣмъ 
непосредствеино. Для пнструментальной стали матеріалъ—пудлинговое 
желѣзо и _ сталь, а главное кричное желѣзо, производимое тутъ же на за- 
водѣ изъ древесиоугольиаго чугуна изъ Ѵогс1егпЬег§:а, а также скупаемое 
у мелкихъ кустарныхъ заводчиковъ, въ изобиліи еще существующихъ 
въ НІтиріи по берегамъ Мюра и Мюрца. Ферровальфрамъ готовятъ сами 
возстаиовленіемъ въ тигляхъ углемъ. Бёлеры крупнѣйшіе юрговцы воль- 
фрамомъ н его рудами. Вѣсъ инструментальной болванки 200—300 кило 
(тѣло—въ изложницу, верхняя усадочная часть въ песокъ); есть отливки и 
до 3 тоннъ, но въ видѣ исключенія.
Очень много стали, пожалуй, не меньше крупповской, идетъ (уже 
проковаиной) на оружейные заводы Германіи и Австріи.
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Какъ правило—вся сталь продается только кованной. Сталь для мел- 
кихъ сортовъ сперва прокатываютъ на болѣе тонкую заготовку, а уже за- 
тѣмъ куютъ. Въ Англію продаютъ много полупродукта—начерно откован- 
ной заготовки.
Ковка производится паровыми молотами. Около 10 штукъ отъ 3 до- 
3 '/2 и одинъ 5 тонный молотъ для обковки крупныхъ сортовъ. Печи ге- 
нераторныя. Для мелкнхъ сортовъ еще штукъ 20 паровыхъ автоматиче- 
скихъ молотовъ. Одинъ прессъ гидравлическій аккумуляторный, съ 
подъемомъ бойка отъ мультипликатора Брейера и Шумахера, служитъ для 
обжимки нѣкоторыхъ сортовъ стали.
Общая производительность литейной около 4,5 тоннъ въ сутки; про- 
пзводптельность прокованной инструментальной стали около 2,5 тоннъ въ 
сѵтки.
На продолженіи сталелитейной пристроено новое, съ верхнимъ свѣ- 
томъ, зданіе желѣзной, съ электрическимъ мостовымъ краномъ. Предпо- 
лагается перевестн литейную иока въ него, перестроить зданіе тепереш- 
ней лптейной, снабдивъ его мостовыми разливными кранами и т. д., и 
работать двойной производительностью.
Отдѣлка сортовъ стали передъ продажей производится неоднократно 
помощью наждачиыхъ круговъ и напильниками отъ руки. Кусокъ отъ 
каждой плавкп анализируется. Продаваемые иолупродукты тоже отдѣлы- 
ваются предварительио иаждачиыми кругами такъ, чтобы не было ника- 
кихъ поверхностныхъ порокоьъ.
Механическая мастерская совершенно новая и занимается ремонтомъ 
на себя, а главнѣйше снарядами.
Для заготовки на послѣдніе пмѣются горизонтальный и вертикаль- 
ный прессы, на которые идутъ снаряды до 9 дюймоваго калибра. Бол- 
ванка круглая.
Станіси всѣ новые, быстроходные, очень сильные, преимущественно 
отъ отдѣльныхъ электромоторовъ. Производительность, напримѣръ, при 
400 рабочихъ (считая и ирессовую) въ смѣну и 2 смѣнахъ, шрапнели 
(3")—2200 штукъ въ сутки (сталь мартеновская, покупная, но хотятъ 
строить свою мартеновскую мастерскую). Стружки очень толстыя. Сталь 
рѣзцовъ самозакаливающаяся—рапидъ.
З а в о д ы  К г а і п і з сМ е  І п с і из і г і е  С е з е І І з с І і а П .
Заводы находятся въ 2 мѣстахъ: доменный заводъ въ 8егѵо1а (8 ки- 
лометровъ къ югу отъ Тріеста), а передѣльній въ Анзііп^ (Ясенпцы), на 
линіи желѣзной дороги Тагѵіз-БаіЬасЬ, недалеко отъ извѣстной горы 
Триглавъ. Разстояніе по желѣзной дорогѣ Азз1ш§;—Тгіезі въ настоящее 
время 175 килом.; съ проводомъ же (въ іюлѣ мѣсяцѣ 1906 г. открытіе
346 ГОРНОЕ И ЗА В 0ДСК0Д Д БЛ О .
движенія) желѣзной дороги К1а§епі'игі—Тгіезі, проходящей черезъ А ззііпй ', 
это разстояніе сократится до 95 килом.
Ни въ 8егѵо1а, ни въ А з8ііп§- нѣтъ ни добычи руды, ни тоилива; 
сила 8егѵо1а—въ самомъ Адріатическомъ морѣ—лежитъ въ выгодныхъ 
географическихъ условіяхъ; а сила Аззііп^—въ наличности заиасовъ воды 
въ высокпхъ окрестныхъ горахъ.
Въ 8егѵо1а выилавляютъ чугунъ изъ иностранной руды и кокса, а въ 
Аззііп^ перерабатываютъ этотъ чугунъ и отчасти чугунъ штирійскій (до- 
навитцкій).
Доменныіі заводъ въ Сервола лежитъ на берегу моря, почтп на 
уравнѣ его.
Въ немъ имѣется одна домна (строится вторая) и коксовальныя печи-
Уголь для послѣднихъ главнѣйше англійскій; выписывается также 
прямо коксъ англійскій, гераклейскій (Малая Азія) и даже иногда вест- 
фальскій коксъ.
Руда идетъ также главнѣйше моремъ и самая разнообразная. Глав- 
нѣйше идутъ руды (бурые желѣзняки) съ Греческаго архипелага, а 
также отчасти (очень мало) изъ Мокіа еі Найій (Алжиръ). Производство 
марганцовистыхъ чугуновъ и ферромангана, ведущееся здѣсь въ болыпихъ 
размѣрахъ, идетъ главнѣйше, конечно, на кавказскихъ рудахъ, ибо бра- 
зильскія неудобио плавить однѣ, въ виду болыиого содержанія въ нихъ 
глинозема. При мнѣ (начало февраля 1906 г.) доплавляли остатки этихъ 
рудъ и переходили уже на 15% чугунъ, въ виду непмѣнія кавказскихъ 
рудъ, вслѣдствіе возстанія на Кавказѣ. Выписана была, но ожидалась 
лишь въ апрѣлѣ руда съ острова Борнео (несмотря на суецкую пошлину!), 
получеиа часть марганцовой руды изъ Малой Азіи, Босніи; даже мало 
марганцовистая и лежащая на уровнѣ 1000 метровъ надъ моремъ руда 
крайнская, но все это только слабые палліативы противъ недостатка рус- 
ской руды. Никогда такъ ярко не сказывалась еще международная связь 
между желѣзодѣлательными заводами міра. Временный перерывъ доставки 
кавказской руды заставилъ искать новыхъ залежей, болѣе чѣмъ удвоилъ 
цѣиы на ферроманганъ, особенно богатый марганцомъ, принесъ большіе 
убытки однимъ и доходы другимъ, пмѣвшимъ запасы руды. Думается, 
что при надлежащей организаціи экспорта цѣны на русскую рудуможно 
<5ыло бы повысить доволыю зиачительно.
Приходящія съ моря суда ‘пристаютъ прямо къ насыпной теперь 
уже (шлаками) набережной, становясь бортомъ вплотную почтп къ бе- 
регу. Глубина моря въ этомъ мѣстѣ 7,5 метровъ. Разгрузка ихъ про- 
изводится помоіцью извѣстныхъ мостовыхъ на ногахъ кранахъ Вгоѵѵп 
Ноізііп^ С°. Пхъ пока 4; ковши ихъ нагружаются внутри судна въ руч- 
ную. Собственный вѣсъ ковша—0,4 тонны; ковши для руды и угля раз- 
ной величины, но вмѣщаюгъ ио вѣсу—около 0,8—0,9 тонны уголышй и 
1 — 1,2 тонны рудный.
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Наибольшая производительиость для одного крана въ Ю час. смѣну, на- 
блюдавшаяся до сихъ поръ, была 290 рудныхъ ковшей, то есть около 
30 тоннъ въ часъ. Новые краны предполагается поставить съ автомати- 
ческими черпаками—захватами (Вго\ѵп НоійНп^  же) и большаго размѣра. 
Теперешніе рудные ковши опрокидываются, когда придутъ по верхней 
наклонной фермѣ надъ даннымъ для разгрузки мѣстомъ. Угольные ковши 
предварительно разгрузки еще спускаются до уровня кучи, дабы уголь 
не разбивался въ пыль.
Руда сваливается въ кучи подъ открытымъ ыебомъ, и затѣмъ въ 
ручную нагружается прямо въ колошниковыя вагонетки—собаки. Послѣд- 
нія ставятся на платформы (подходящія въ уровень съ поломъ кучъ) 
узкоколейной желѣзной дороги и электрическимъ локомотивомъ доста- 
вляются къ колошниковому подъему.
Уголь доставляется изъ кучъ къ четкамъ, поднимающимъ его къ 
угольнымъ мельницамъ изъ люковъ, находящнхся подъ стѣнами храни- 
лищъ; уголь высыпается въ вагончики, идущіе къ вертикальному иодъ- 
емнику (въ родѣ небольшой колошниковой клепанной желѣзной башни), 
ноднимающему его на верхъ батареи коксовальныхъ печей. Моторъ 
подъемника 10 сильный электрическій; пускъ въ ходъ рабочимъ; остановка 
автоматнческая—перерывомъ тока при достиженіи клѣтыо съ вагончикомъ 
надлежащаго уровня.
Въ трамбованіи англійскій уголь по своимъ качествамъ ие нуждается. 
Загрузка печей сверху; печей 40; часть ихъ системы Бауера, а болѣе 
новыя системы Отто Гофмана. Печи очень болынія п узкія: высота ихъ 
2,75 м.; ширина 530 мм. и длина 12 метровъ; емкостьихъ 7 тоннъ. Про- 
должительность коксованія 32—34 часа. Выходъ кокса 75°/о.
Печи снабжены аппаратами для улавливанія смолы и сѣрнокислаго' 
аммонія. Послѣдній съ выгодой продается сельскимъ хозяевамъ.
Нзъ печей коксъ непосредственно нагружается въ вагонетки колош- 
никоваго подъема, перевозимыя къ послѣднему на платформахъ—электри- 
ческимъ локомотивомъ.
Колошниковый подъемъ вертикальный паровой. Закрытъ колошникъ 
двойной колошішковой воронкой съ отводомъ газовъ сбоку—тремя от- 
верстіями. Подъемъ воронокъ производится вертикальнымъ, стоящимъ на 
колошникѣ же, паровымъ цилиидромъ.
Воздухъ доставляется въ домну воздуходувкой вертикальной ком- 
поундъ машиной системы АПіз. Такихъ машинъ 2 комплекта съ холодиль- 
никами, насосами и т. д. Давленіе пара 8Ѵа атмосферъ, давленіе въ реси- 
верѣ 10—12 фунтовъ; упругость воздуха 0,9 атмосферы; сила машины— 
1200 индикаторныхъ силъ; число оборотовъ въ минуту 30—35.
Паръ доставляется 10 корнваллійскими котлами (общей сложностыо 
1000 кв. м. поверхности нагрѣва), идущими на доменномъ газѣ. Тонка 
ихъ особой конструкціи: по узкому прямоугольнаго сѣченія мундштуку
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подтрубка газопровода, наглухо входящаго въ печь, проводится газъ; не- 
много вышо лежитъ такихъ же размѣровъ щель для воздуха; она снаб- 
жена чугунной крышкой для регулированія притока послѣдняго. Въ слу- 
чаѣ нужды подтопка углемъ производится сбоку. Кромѣ того, имѣется 
2 батарейныхъ и 2 водотрубныхъ котла, отапливаемыхъ уже очищен- 
нымъ газомъ коксовальныхъ печей. Въ связи съ постройкой второй до- 
менной печи предполагается установить еще 12 корнваллійскихъ котловъ.
Вода доставляется двумя скальчатыми съ маховикомъ горизонталь- 
ными насосами.
Доменная печь имѣетъ высоту 26 метровъ; діаметръ горна у фурмъ 
3,6 метра, высота фурмъ надъ лещадью— 2,2 метра, діаметръ распара
5,8 мет., діаметръ колошника 4 метра. Фурмъ 12, діаметромъ 150 мм.
Для нагрѣва воздуха, доводимаго при плавкѣ на ферроманганъ до 
900° С., имѣются 4 коупера, съ боковымъ каналомъ; высота коу-
перовъ 27 метровъ, діаметръ ихъ 7 метровъ.
Темиература колошниковыхъ газовъ при ходѣ на высокопроцентный 
ферроманганъ составляетъ около 500° С. Въ связи съ имѣющимся 
при такомъ ходѣ подъемѣ всего жара печи кверху, печь снабжена охла- 
ждающнми ящиками только отъ распара кверху, до половины высоты 
шахты. Ііиже охлаждаются только фурмы. Снизу до заплечиковъ печь 
выложена не шамотнымъ, а коксовымъ кирпичемъ. Горнъ свободный, безъ 
охлажденія.
Литейный дворъ совершенно подъ открытымъ небомъ. На мой во- 
просъ, что дѣлается въ ливень, отвѣтили, что ничего, немного выбрасы- 
ваетъ и взрываетъ. Для эабивки выпускного отверстія имѣется паровой 
американскій аппаратъ.
Расходъ кокса при ферромарганцѣ составляетъ около 2-хъ. Шлаки 
держатъ на 26— 27 кремнезема; все же, считая улетучиваніе марганца, по- 
терю его принимаютъ въ 25%.
Шлаковыхъ фурмъ двѣ по обѣ стороны печи. ГІроизводнтельность 
домны при ходѣ на 80—75°/0 ферроманганъ составляетъ 85—90 тоннъ въ 
сутки.
Электрическая станція, обслуживающая заводъ,—паровая. Прежде ра- 
ботали три горизонтальныя компоундъ машины ЕЫ е Вгйппег, непосред- 
ственно дѣйствовавшія на динамо ностояннаго тока при 210 оборотахъ и 
270 вольтахъ, дававшія по 300 амперъ.
Съ января мѣсяца (1906 г.) работаетъ замѣннвшая всѣ эти три 
машины турбо-динамо АП&етеіпе ЕІекШсіШі? СгезеІІзсЬаЙ. Паровая тюр- 
бина сидитъ на общемъ валу съ динамо и дѣлаетъ 2700 оборотовъ въ 
минуту.
Начальное давленіе пара 7 атм. (машина далеко отъ котловъ); ва- 
куумъ 50—5& ртути. Разсчитана динамо на 1200 амперъ при 250 воль- 
тахъ, т. е. на 300 киловаттъ. Это она должна давать при 3000 оборотахъ
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а при 2700 (можетъ быть мало давленіе пара) даетъ, конечно, меньше. 
Скальчатые насосы конденсатора приводятся въ дѣйствіе отдѣльнымъ 
электромоторомъ. Холодильникъ поверхностный—морской водой. Смазка 
подшипниковъ производится масломъ (Ѵасишп Оіі Со), нагнетаемымъ 
особымъ насосикомъ подъ давленіемъ 2 атмосферъ.
Заводъ въ А $ з1іп& состоитъ и з ъ  двухъ заводовъ—въ самомъ Аззііп^ 
и въ Ярбургѣ, верстахъ въ 2 отъ него.
Первый заводъ занимается изготовленіемъ стальныхъ болванокъ для 
себя и для Ярбурга, и (главнѣйше) изготовленіемъ изъ нихъ нроволоки, 
а изъ послѣдней гвоздей, штифтовъ и т. п.
4 мартеновскихъ печи, по 15 тоннъ каждая (строится пятая 25 тон- 
ная печь), основныя, магнезитовьш, дѣлаютъ по 4 плавки въ сутки.
Генераторы простые цилиндрическіе съ дутьемъ отъ вентилятора 
(Реі,егз’а); расходъ горючаго 0,24. Уголь, англійскій (главнѣйше) и от- 
части вестфальскій, подвозится къ генераторамъ желѣзнодорожными 
вагонами и забрасывается въ нихъ въ ручную перелопачиваніемъ.
Въ среднемъ идутъ на-половину на донавитцкомъ чугунѣ и 
попутномъ желѣзномъ и стальномъ скрапѣ. Послѣдній скупаютъ вездѣ: 
ежегодно, напримѣръ, приходятъ (въ Тріестъ) 2 судна изъ южной Африки, 
1—2 изъ Австраліи и т. под. Двѣ трети доставляются, впрочемъ, адріа- 
тическими судостроительнымн заводами. Скрапъ обложенъ ввозной по- 
шлиной, но при вывозѣ металла, сдѣланнаго изъ него, пошлина возвра- 
щается.
Отливка стали производится въ иередвигаемый въ ручную ковшъ, хо- 
дящій подъ разливной канавой. Запоровъ 2; болванки льютъ сверху по 
двѣ, одновременно черезъ оба запора.
Горячія болванки засаживаются въ колодцы (съ подогрѣвомъ) Джерса, 
а оттуда идутъ въ прокатку. Плоскія болванки для листовъ идутъ прямо 
въ Ярбургъ.
Прокатныхъ ставовъ два: одинъ подготовительный, а другой про- 
волочный.
Первый о 4 клѣтяхъ служитъ для обжимки болванокъ на заготовку 
и на мелкій кнюппель для проволочнаго стана. Первая идетъ въ Ярбургъ, 
а вторая катается тутъ же на 6 станномъ проволочномъ ставѣ до 
4,8 мм.
За мѣсяцъ до моего посѣщенія гвоздильный заводъ сгорѣлъ; про- 
волочный ставъ при мнѣ былъ совершенно разобранъ, а подготовитель- 
ный не работалъ.
Каждый изъ этихъ ставовъ приводился въ движеніе передачей 
отъ тюрбины (проволочно - канатной передачей) съ вертикальнымъ 
валомъ.
Каждая тюрбина на 1000 лош. силъ (тюрбина проволочнаго става 
приводитъ еще въ движеніе холодную прокатку тонкаго полосового желѣза).
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Напоръ составляетъ 27 метровъ; расходъ воды (доставляемой Савой) на 
каждую тюрбину— 3,9 куб. метр. въ секунду. Діаметръ тюрбины (типа 
Жонваля) 1500 мм.; діаметръ подводной къ ней трубы 1.200 мм. Верти- 
кальный валъ тюрбины, 2,30 мм. діаметромъ и 10 метровъ длиной, ниж- 
нимъ своимъ концомъ входитъ въ поднятникъ, снабженный набивкой—по 
перемѣннымъ рядомъ колецъ бѣлаго металла и кожаныхъ манжетъ 
въ родѣ, какъ у гидравлическихъ прессовъ. ІІодъ пяту вала непрестанно 
накачнвается насосомъ (приводнымъ ремнемъ отъ тюрбины) вода подъ 
давленіемъ 25 атмосферъ, такъ что весь валъ какъ бы виситъ иа этой 
водѣ. Вѣсъ тюрбины-|-давленіе воды на нее равняется 23 тоннамъ. Ввер- 
ху же, выше коническихъ зубчатокъ, лежитъ лишь подпятникъ Жерара, 
служащій скорѣе для удержанія колеса отъ паденія.
Направляющее колесо можно себѣ представить раздѣлениымъ двумя 
пересѣкающимися подъ прямымъ угломъ діаметрами на четыре квадранта. 
Въ двухъ изъ нихъ направляющее колесо имѣетъ видъ какъ у Жон- 
валя; въ двухъ же (поперемѣнно) вода подводится не сверху, а сбоку— 
радіально. Надъ тюрбиной можетъ ходить щитъ также о 4 квадрантахъ; 
изъ нихъ 2 горизонталыіые, а два близки къ вертикальнымъ (наклонны 
соотвѣтственно наклону внѣшнихъ стѣнокъ направляющаго колеса). Легко 
себѣ представнть, что вращеніемъ такого щита въ горизонтальной плос- 
кости на 90° можно закрыть всѣ отверстія направляющаго колеса илщ 
наоборотъ, открыть ихъ. Въ первомъ случаѣ горпзонтальныя части щита 
находятся надъ отверстіями направляющихъ каналовъ, направленныхъ 
сверху внизъ, т. е. лежащими въ горизонтальной плоскости; во второмъ 
случаѣ щитъ повернутъ такъ, что въ этомъ квадрантѣ направляющаго 
колеса находится квадрантъ щита съ вертикальнымъ затворомъ.
Третья такая же тюрбина работаетъ на динамо-машнну постояннаго 
тока, служащую для цѣлей передачи силы, и на гвоздильную фабрику. 
Послѣдняя энергически отстраивается заново и рядомъ строится новая 
гвоздильная и т. п. фабрика, которая будетъ нрнводиться въ движеніе 
отъ электромоторовъ. Центральная электрическая станція для нея будетъ 
устроена за 2 километра въ горахъ (Ротвеіінъ), гдѣ имѣется въ расно- 
ряженіи напоръ въ 22 метра.
Электрической, только что выстроенной, дорогой Аззііп^ соединенъ 
съ заводомъ въ Ярбургѣ, лежащемъ, впрочемъ, также на желѣзной 
дорогѣ.
Заводъ въ Ярбургѣ по своему механическому оборудованію пред- 
ставляетъ весьма оригиналыюе явленіе.
Въ расноряженіи завода имѣется напоръ воды въ 380 метровъ, при 
достаточномъ количествѣ ея. Вода изъ увеличенпаго пскусственпо (бетониро- 
ваніемъ) сгера-пруда, питаемаго свыше чѣмъ десяткомъ ключей п ручьемъ, 
искусствешю проведеннымъ до него,доставляется къзаводу трубамп 500 мм. 
діаметромъ въ свѣту. Въ виду холоднаго, сравшггельно, климата^аиегЪиг^
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лежитъ на высотѣ 559 метровъ надъ уровнемъ моря) трубы подземныя 
зарыты на 2 метра. Верхняя часть трубопровода, гдѣ давленіе не велнко, 
чугунная. Ннжняя часть трубоировода сдѣлана изъ клепанныхъ (двой- 
нымъ рядомъ заклепокъ) желѣзныхъ трубъ. Соединеніе послѣднихъ ме- 
жду собой произведено помощью желѣзныхъ флянцевъ, замоченныхъ пзнутри 
ио кривой: между флянцами проложено стальное точеное же кольцо, и 
все стянуто болтами. Соединеніе это дорогое, но допускаетъ легкія 
отклонепія отдѣльныхъ трубъ и ири томъ надежно.
Въ прокатной завода колеса Пельтона работаютъ на прокатиые станы, 
какъ двигатели. Одно изъ нихъ въ 1000 лош. силъ работаетъ на нрокатку 
мелкосортнаго желѣза, а другое въ 2000 лош. силъ работаетъ листовое 
желѣзо.
Первое имѣстъ діаметръ къ 4.500 мм., 32 кіера-ковша, 3 насадки наира- 
вляющихъ струй воды (работаютъ 2), выходнымъ діаметромъ 40 м.м. 
Нормальное число оборотовъ колеса —150 въ минуту.
Валъ колеса, съ одной стороны, непосредственно соединенъ муфтой 
съ 3 клѣтевымъ станомъ, а съ другой, помощыо зубчатыхъ колесъ, съ 
передачей 5/6 съ 5 клѣтевымъ мелкосортнымъ станомъ, а оттуда ремнемъ 
съ 6 клѣтевымъ станомъ для самыхъ мелкихъ сортовъ.
Все устройство иредназначено для мелкосортнаго желѣза, кора- 
бельнаго желѣза, плоскаго желѣза, обручного и тонкополосового — для 
гильзъ, магазиновъ ружейныхъ патроновъ и проч. Послѣднее отдѣлывается 
въ холодномъ состояніи въ Азз1іш*'ѣ холодной прокаткой на станкахъ Аи^. 
8сЪтіс11;, Вйзйеійогі'.
Первый станнъ (150 обор.) начинаетъ нормально съ 120 на 1 20 м.м. кнюп- 
пеля. Разница между вторымъ и третьимъ станомъ лежитъ въ предѣлахъ 
отъ 15 до 20 мм. желѣза. Всѣ станы тріо. На самомъ мелкомъ станѣ 
можно катать и 5 мм. круглое желѣзо, но это, конечно, невыгодно, въ виду 
малой скорости валковъ. Все такое желѣзо катается въ А8$1іп§’ѣ.
Листовой ставъ имѣетъ 4 клѣти, всѣ тріо, всѣ на 60—70 оборотовъ 
въ минуту.
Длины валковъ / и діаметры ихъ сі составляютъ соотвѣтственно:
/  =  3 0 0 0  мм., й  =  8 0 0  ММ.; /  =  2 5 0 0  мм., г/ =  6 5 0  мм.; / = 1 5 0 0  мм.,4 =  
5 0 0  мм.; / = 1 0 0 0  мм., ^ = 4 5 0  мм. />
Приводящее въ движеніе эти валки колесо Пельтона (2000 лош. силъ 
при расходѣ воды 550 литровъ въ секунду). Внѣшній діаметръ колеса 
9.365 мм.; діаметръ окружности, по которой приходится центръ ударяю- 
щей струи,—8.980 м.м. Число ковшей-лопатокъ 56; размѣры лопатокъ— 
300 мм. шириной и 92 мм. высотой (по радіусу колеса). Лопатки стальныя, 
литыя. Ребро, дѣлящее ихъ пополамъ, отточено какъ бритва; несмотря 
на работу иочти уже 3 лѣтшою, проба ихъ сурикомъ не оставляетъ желать 
ничего лучшаго.
Валъ колеса стальной, діаметромъ 600 мм.; соединенъ онъ съ состав-
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нымъ ободомъ двоіінымъ рядомъ сницъ плоскихъ, сѣченіемъ у втулки 
320 на 80 мм. Ковшп-лопатки присоедпнены къ ободу каждый помощью 
двухъ пришлпфованныхъ болтовъ 5/« дюйма діаметромъ. Насадокъ напра- 
вляющихъ для струй 4, діаметромъ по 50 мм. Закрываются онѣ помощью 
внутрениихъ шпинделей, передвигаемыхъ отъ руки винтовымъ приво- 
домъ или особымъ гидравлическпмъ же нажимомъ. Для избѣжанія ударовъ 
и т. иод. колесо приходится тормазить. Для возможностп этого къ ободу 
его сбоку прикрѣплены обратной кривизны перья-ковшп, на которые 
также пускается вода. Вѣсъ колеса съ водой, занпмающей его к о в ш іі ,  
доходитъ до 85 тоннъ—инерція его громадна. Предоставленное само себѣ 
колесо, прежде, чѣмъ остановиться, вертится около 2 7 2 часовъ. Коэффи- 
ціентъ полезнаго дѣйствія колеса составляетъ по здѣшнимъ измѣре- 
ніямъ 0,83.
Роликовые столы поднимаются и оиускаются помощью гидравличе- 
скихъ цилиндровъ, дѣйствующихъ непосредственно напорной водой изъ 
трубопровода. Ею же производится и нажимъ валковъ. Вращеніе роли- 
ковъ столовъ производится электромоторомъ. Иптересно смотрѣть, какъ 
листъ съ ролпковаго стола идетъ къ времеиному складу: его захватываютъ 
щипцами, прикрѣпленными къ проволочному канату, другой конецъ ко- 
тораго навивается на барабанъ лебедки; на оси послѣдней сидитъ отдѣль- 
ное Пельтоновское колесо. Для приведенія въ дѣйствіе послѣдняго доста- 
точно открыть водяную насадку его. Прудъ съ такимъ напоромъ дѣй- 
ствуетъ какъ пдеальный аккумуляторъ.
60 сильное колесо, діаметромъ 1200 мм., объ одной насадкѣ въ 
50 мм. діам., приводитъ, помощью ременной передачи, въ дѣйствіе боль- 
шія ножницы для разрѣзки листовъ.
Рядъ отдѣльныхъ колесъ—отъ 10 сіілъ приводптъ въ движеніе всѣ 
прочіе вспомогательные заводскіе станки-механизмы.
Для нагрѣва болванокъ служатъ регенеративныя печи съ барабан- 
ными клапанами. Расходъ угля въ единственномъ работающемъ теперь 
генераторѣ Кегреіу составляетъ около 1 вагона въ сутки, т. е. 13— 14°/о 
на пропзводительность завода, полагая послѣднюю въ среднемъ 4 вагона 
листовъ и 3 вагона мелкосортнаго желѣза въ сутки. Паръ на всемъ за- 
водѣ—маленькій и идетъ для увлажненія дутья въ генераторѣ Кегреіу.
(Окончаніе слѣдуетъ).
О Т Ч Е Т Ъ  0 ЗАГРАНИЧиоЙ КОМАИДІІРОВКТ» ЛЪТОМЪ 1903 ГОДА.
Н. Д. А в е р к і е в а.
(Лаборанта при каѳѳдрѣ аналитической химіи Вкатѳринославскаго Высшаго Горнаго
училища).
Будучи командированъ лѣтомъ 1903 года за границу для озна- 
комленія съ ходомъ и методомъ преподаванія, а равно съ постановкой 
практическихъ занятій по аналитической химіи въ высшихъ учебныхъ 
заведеніяхъ Западной Европы, я посѣтилъ учебныя заведенія Германіи, 
Франціи, ІНвейцаріи, Бельгіи и Голландіи.
Наиболѣе подробно я останавлпваюсь въ настоящемъ отчетѣ на тѣхъ 
высшихъ учебныхъ заведеніяхъ, которыя по своему назиаченію соотвѣт- 
ствуютъ Екатеринославскому Высшему Горному училищу. Описывая 
постановку учебнаго дѣла въ такихъ учебныхъ заведеніяхъ, я старался 
дать полную картпну постановки не только аналитической, но и другпхъ 
отдѣловъ химіи.
Описаніе я буду вести въ порядкѣ посѣщенныхъ мною городовъ.
1.  Б е р л и н с к а я  Н о р о л е в с к а я  Г о р н а я  А к а д е м і я .
Академія основана въ 1766 г. Цѣль ея дать высшее научное образо- 
ваніе для лицъ, занимающихъ админнстративные государственные посты 
въ горномъ, заводскомъ и соляныхъ дѣлахъ, а равнымъ образомъ и для 
веденія чаетныхъ предпріятій въ этихъ отрасляхъ. Кромѣ сего, цѣль 
академіи—чистыя научиыя изслѣдованія въ горномъ и заводскомъ дѣлѣ. 
Учебный планъ обнимаетъ всѣ наукн, касающіяся горнаго, заводскаго и 
соляныхъ нромысловъ.
Одноименные предметы, пройденные въ другихъ высшихъ учебныхъ 
заведеніяхъ Германіи, поступающему въ академію засчитываются сполна. 
Занятія распредѣляются частыо по семестрамъ, частыо по годовымъ кур-
354 ЕСТЕСТВЕННЬІЯ НЛУКИ, ИМѢЮ Щ ІЯ ОТНОШ ЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ Д М У .
самъ. Для молодыхъ людей, готовящихся занимать въ Пруссіи правитель- 
ственныя мѣста въ горныхъ, заводскихъ и соляныхъ промыслахъ („Вег^- 
ЪаиЬеЙі88епе“), курсъ наукъ трехлѣтній. Для лпцъ, желающихъ получить 
горное, заводское или металлургическое техннческое образованіе,—курсъ 
4-хъ лѣтній.
И для маркшейдеровъ двухлѣтній курсъ.
Учебный годъ начинается осеныо. Зимній семестръ отъ 16 октября 
до 15 марта. Лѣтній семестръ отъ 16 апрѣля до конца іюля. По жела- 
нію учащихся і ім ъ  могутъ быть выдаваемы удостовѣренія въ посѣщеніи 
ими лекцій или практическихъ занятій. Лнца, прослушавшія 3-хъ, 4-хъ 
и 2-хъ лѣтній курсы, согласно дѣленію, указанному выше, могутъ, по же- 
ланію, подвергнуться экзаменамъ на полученіе диплома на званіе пнже- 
нера по соотвѣтствующему отдѣлу. При академіи имѣется комиссія, въ 
которой окончившіе курсъ въ академіи могутъ подвергаться особымъ 
испытаніямъ для занятія высшихъ мѣстъ на государственной службѣ въ 
горномъ, заводскомъ или соляномъ дѣлѣ. Иностранцы прпнимаются только 
съ дипломамн гимиазій и къ испытаніямъ для полученія дипломовъ инжене- 
ровъ не допускаются. Академія пмѣетъ хорошо обставленныя слѣдую- 
щія лабораторіи: химическая лабораторія, съ отдѣленіямп для качествен- 
наго, количественнаго, объемнаго, газоваго, спектральнаго аналнзовъ, 
электролиза и элементарнаго анализа; пробирная лабораторія; лабораторія для 
занятій съ паяльной трубкой; лабораторія для техннческаго анализа газовъ. 
Кромѣ того, имѣется лабораторія спеціально металлургическая (желѣзиая) 
и лабораторія для пзслѣдованія почвъ. Учащпхся въ 1903 г. было 269.
На хнмію въ теченіе всего курса отведено число часовъ, представ- 
ленное нпжеслѣдующей таблицей.




Введеніе. Историческій обзоръ. Хнмпческія и физическія явленія. 
Вѣчность вещества, законъ сохраненія энергіи. Химическое сродство.
Кислородъ (окисленіе; аллотропія).
Сжиженіе газовъ. Критическое состояніе. Озонъ. Водородъ (возста 
новленіе); горѣніе. Химическая энергія и работа. Вода. Перекись водо- 
рода. Строеніе матеріи. Атомистическая теорія. Эквивалентность.
Химическія обозначенія и формулы; атомы п молекулы; хлоръ; хло- 
роводородъ; іодъ; бромъ; фторъ. Кислоты и основанія. Соли. Распредѣле- 
ніе элементовъ. Періодическая система.
Азотъ. Азотная кислота. Амміакъ. Атмосферный воздухъ. Жидкій 
воздухъ. Сѣра. Фосфоръ. Мышьякъ. Сурьма.
Углеродъ. Простыя соединенія углерода. Гремучій газъ. Составныя 
части гремучаго газа.
І-й с е іѵі е с т р ъ.












1 Г 0 д ъ
Часы.
Неорганическая химія, лекціи 4 4 4 4
2 г о д ъ.
Занятія съ паяльной трубкой . 2 — — —
Занятія въ лаборат., практика, 
аналит. х и м ія ............................. — — 57 57
»
3 г о д ъ.
Работы въ лаборат., аналит. химія 57 — 57 57
Химическая тех н о л о гія ................ 2 — — —
Аналитическая химія, теорія . . — 2 2
ГІаяльная т р у б к а ..................... — 2 2 2
4 г о д ъ.
Химическая технологія . . . — 2 2 2
2-й с е іѵі е с т р ъ.
1 г о д ъ.
Неорганическая химія . . . . • 4 4 4 4
2 г о д ъ.
Аналнтич. химія, практика . . . 57 57 57 57
П аяльная трубка ............................. 2 — — —
Аналитическая химія, теорія . — 2 2 2
3 г о д ъ.
Пробирное искусство, лаборатор- 
ныя заняті я. . . .  . . . — — — 6
4 г о д ъ.
Техническій газовый анализъ . 2 2
У маркшейдеровъ неорганическая химія читается только 1 годъ на 
первомъ курсѣ на 1 семестрѣ.
356 ЕСТЕСТВЕННЫЯ НАУКИ, ИМВЮЩІЯ ОТНОШЕНІЕ КЪ ГОРНОМУ ДТіЛУ.
Теорія горѣнія. Современпое газовое освѣщеніе. Генераторные газы. 
Взрывы угольной пылн. Самовоспламененіе угля.
Ціанъ. Боръ. Кремній.
Металлы: Калій. Натрій. Аммоній. Кальцій. Магній. Цннкъ. Свинецъ. 
Мѣдь. Серебро. Ртуть. Алюминій. Желѣзо. Ннккель. Золото. Платина.
II. Часть неорганнческой хнміи.
Кислородъ и водородъ.
Аналитическія опредѣленія кпслорода и водорода. Полученіе ихъ.
Анализъ дымовыхъ газовъ. Термохимическія явленія; диссоціація.
Кислородныя соединенія хлора, брома, іода. Гелій. Неонъ. Аргонъ. 
Крпптонъ. Ксенонъ. Озонъ.
Техническіе методы: кислородныя соединенія сѣры; полученіе сѣр- 
ной кнслоты и сѣрнаго ангидрида. ІІадсѣрная кислота; селенъ; теллуръ; 
кислородныя соединенія азота; методы опредѣленія плотности пара; 
опредѣленіе молекулярныхъ п атомныхъ вѣсовъ.
Электрохимическая теорія растворовъ; введеніе въ теорію іоновъ. Руби- 
дій. Цезій. Литій. Стронцій. Барій. Бериллій. Кадмій. Таллій. Галлій. 
Индій. Скандій. Иттрій. Иттербій. Лантанъ. Самарій. Тнтанъ. Цнрконій. 
Церій. Торій. Германій. Внсмутъ. Ванадій. Танталъ. Ніобій. Марганецъ. 
Кобальтъ. Хромъ. Молибденъ. Вольфрамъ. Уранъ. Иридій. Родій. Палладій. 
Осмій и Рутеній.
Этимъ оканчивается теоретическій курсъ общей хпміи. ІІо прослу- 
шанін этого курса, студенты допускаются къ занятіямъ въ лабораторіи. 
Прослушаніе указанной программы занимаетъ весь первыіі годъ, т. е. два 
семестра. При поступленіп въ лабораторію, студентъ, для того, чтобы зани- 
маться анализомъ, сдаетъ предварительно экзаменаціоннымъ порядкомъ 
курсъ общей химіи. Вначалѣ чнтаются теоретическія лекціи по качествен- 
ному анализу по слѣдующей программѣ: стехіометрическіе законы и вы- 
текающіе отсюда синтетическіе и аналитическіе методы.
ІІриготовленіе и нспытаніе реагентовъ, употребляемыхъ при каче- 
ственномъ анализѣ. Раздѣленіе металловъ на аналитпческія группы.
Систематическій ходъ качественнаго анализа. ГІредварительныя нзслѣ- 
дованія: раствореніе, раздѣленіе на групиы и составленіе плана для 
работъ. Спектроскопъ и его употребленіе при качественномъ нспытаніп.
Для работъ лабораторія открыта ежедневно, кромѣ субботъ, отъ 9 до 
5 часовъ вечера.
Всѣхъ примѣровъ, продѣлываемыхъ по качественному анализу, отъ 
40 до 50. Задачи состоятъ изъ различнаго рода препаратовъ, въ твер- 
домъ н жидкомъ видѣ, естественныхъ мннераловъ и продуктовъ завод- 
ской промышленности. Этой работой студентъ занятъ 2 семестра. Ходъ 
анализа идетъ по таблицамъ профессора ТгеасІѵѵеіКя „Апаіуіізсііе СЬепііе".
Кромѣ анализовъ качественныхъ, въ это же время студенты приго- 
товляютъ простѣйшіе ирепараты.
Курсъ общей химіи и всѣ работы по аналитпческой читаетъ и ве- 
детъ профессоръ 8іаѵеп1іа§еп прн ближайшемъ участін ассистентовъ д-ра 
ЕійсЪег^а, д-ра \Ѵб1Ыіп§;а и д-ра ^Ѵ'іпіег'а. Всѣ задачи по аналитической 
хнміи выдаются ассистентами, ими же повѣряются лнчнымъ наблюденіемъ 
и спрашиваніемъ. По исполненіи извѣстнаго числа работъ, студентъ по- 
лучаетъ, такъ называемую, экзаменаціонную задачу отъ профессора, ко- 
торую и сдаетъ ему, при чемъ тотъ убѣждается этимъ и устными вопро- 
сами въ знаніи студентомъ пройденнаго.
Слѣдующій за качественнымъ колпчественный анализъ занимаетъ 
отъ 2 до 3 семестровъ времени. Сюда входитъ и объемный анализъ, и 
электролизъ.
Теоретическія лекціи состоятъ въ чтеніи лекцій (лекціи этп читаются 
д-мъ Фишеромъ).
Методы вѣсового аналпза главнѣйшихъ основаній и кислотъ. Вы- 
численіе химическихъ формулъ изъ процентнаго содержанія элементовъ. 
Значеніе объемнаго анализа для колнчественныхъ изслѣдованііі. Приго- 
товленіе нормальныхъ растворовъ.
Главнѣйшіе объемные методы. Практическія работы состоятъ въ 
опредѣленіи отдѣльныхъ элементовъ и упраяхненій на простѣйшихъ при- 
мѣрахъ: С иЗО ^ьП ^О , ЫаО/ и т. п. Работы по количествеиному анализу 
ведутся точно придержпваясь порядка и способовъ книги профессора 
А. Сіаезеп „Апаіуіівсііе С1іешіе“. Количественный анализъ электролизомъ 
ведется также по его кнпгѣ „ОиапШаѵе Апаіузе йигсіі Еіекігоіузе".
При элементарномъ аналпзѣ изслѣдуются пренмуіцественно горючіе 
матеріалы: уголь, к о к с ъ ,  дерево, торфъ н нефть.
Практическія упражненія по объемному аналпзу состоятъ въ испы- 
таніи измѣрительныхъ приборовъ, относптельно ихъ правильности, при- 
готовленіи титрованныхъ растворовъ и упражненій по нѣскольку простыхъ 
примѣровъ со всѣми методами объемнаго анализа. Руководствомъ слу- 
житъ книга профессора Винклера.
„Объемный анализъ“.
Техническій анализъ газовъ ведется и чптается профессоромъ РиіЬаІ. 
Практическія работы состоятъ во взятіи пробъ газа; опредѣленіи состав- 
ныхъ частей газа; упражненіи въ анализахъ продуктовъ горѣнія, дымовыхъ 
газовъ, свѣтильнаго газа, генераторныхъ газовъ и гремучаго газа. Посо- 
біемъ служитъ С1. \Ѵіпк1ег „Сгазапаіуее". Всевозможныя опредѣленія желѣза 
производятся въ желѣзо-пробирной лабораторіп профессора \Ѵейс1іп§’а. 
Чтеніе же лекцій происходптъ въ Берлинскомъ политехническомъ инсти- 
тутѣ (ІПарлоттенбургъ), гдѣ подробно читается вся химія желѣза. Въ курсъ 
же горной академін входятъ химическія изслѣдованія всевозможныхъ про- 
дуктовъ желѣзнаго производства.
1) Руды. Гіробы иа содержаніе желѣза, марганца, фосфорной кислоты. 
сѣры, кремнезема.
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2) Желѣзо (чугунъ, сталь, ковкое желѣзо). Опредѣленія всего угле- 
рода, графнта, кремнія, марганца, сѣры, фосфора никкеля, мѣди.
3) Микроскопическое изслѣдованіе желѣза.
На указанную программу отведено 3 часа въ недѣлю. Остается сказать 
еще нѣсколько словъ о работахъ въ пробирной лабораторіи, гдѣ въ сущ- 
ностн повторяются работы химической аналитической лабораторіи съ нѣ- 
которыми видоизмѣненіями. Лабораторіей завѣдуетъ профессоръ РийіаІ; 
еженедѣльно 6 часовъ лекцій вмѣстѣ съ практпкой. Отъ начинающаго 
требуется полное знакомство съ аналитической химіей. Работы состоятъ 
въ изслѣдованіи, сухимъ и мокрымъ путемъ, продуктовъ, относящихся 
къ металлургіи: свннца, мѣди, серебра, никкеля, золота, цинка, олова, 
висмута, гдѣ методъ объемнаго анализа и электролиза играетъ главную 
роль. Подъ руководствомъ этого же профессора и ассистента находятся 
работы съ паяльной трубкой по количественному анализу, два часа вмѣстѣ 
съ практикой.
Опредѣляются: свинецъ, мѣдь, серебро, золото, олово, никкель и 
кобальтъ.
Въ заключеніе описанія постановкн преподаванія химіи въ академіи, 
не могу не указать на неболыной курсъ химической технологіи, обяза- 
тельный для всѣхъ отдѣленій. Профессоръ РиіаЫ читаетъ 2 часа въ 
недѣлю.
Описаніе нѣкоторыхъ соединеній неорганической химіи, весьма важ- 
ныхъ въ фабричной индустріи. Производство сѣриой кислоты, сѣроугле- 
рода, сѣрнистой кислоты, азотной; производство соды по способу Ье Віапс 
н Зоіѵау. Хлоръ, хлорная известь, калійныя соли. Бромъ п іодъ. Произ- 
водство взрывчатыхъ соединеній.,Ультрамаринъ, керамика, парафннъ.
Чтеніе лекцій сопровождается демонстраціей сырыхъ матеріаловъ. 
Отъ студента требуется также полное умѣнье испытать указанные про- 
дукты. Въ теченіе семестра практнкуются обыкновенно поѣздки для осмотра 
химическихъ фабрикъ и заводовъ.
2 . Х и м и ч е с к і й  и н с т и т у т ъ  Б е р л и н с к а г о  у н и в е р с и т е т а .
Какъ. извѣстнс, институтъ этотъ, недавно оконченный, представляетъ 
изъ себя въ иастоящее в]>емя почти самое большое учрежденіе въ мірѣ 
по части изученія и постановкн работъ по химіп. Я не буду описывать 
его устройства, такъ какъ это не входитъ въ мою задачу, да и заняло бы 
слишкомъ много времени, а обращусь къ работамъ по аналитической 
минеральной химіи. Институтъ вмѣщаетъ въ себѣ два громадныхъ зала 
для качественнаго и количественнаго анализовъ и многихъ другихъ вспо- 
могательныхъ помѣщеній для различныхъ отдѣловъ аналнтпческой хпміи. 
Работами послѣдней завѣдуетъ н ведетъ профессоръ ОаЬгіеІ. Качественный 
анализъ проф. \Ѵ. ТгаиЪе. Профессоръ Ландольтъ (ЬапсІоН) экспернмен-
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тальныя работы по неорганической хнмін между качественнымъ и коли- 
чественнымъ анализами. Профессоръ ^апп — электрохимія. Профессоръ 
КозепЬеіт — упражненія по газовому и объемному анализамъ. На каждое 
отдѣленіе состоптъ не менѣе двухъ ассистентовъ. Для допущенія къ 
работамъ въ лабораторіи аналитической хнміи, занимающійся долженъ 
обнаружить полное знаніе неорганической химіи, при чемъ сдать экза- 
менъ онъ можетъ въ любомъ высшемъ учебномъ заведеніи Германіи. 
Лабораторіи открыты съ 8—9 до 5 вечера, кромѣ субботъ. Работы про- 
изводятся по слѣдующему плану.
1) Качественный анализъ. 0 реакціяхъ вообще и раздѣленіяхъ эле- 
ментовъ на аналитическія группы. Для этого рекомендуется введеніе въ 
изученіе качественнаго анализа „Ф. Пехманъ“, (^иаіііаііѵе СЬетійсЬе Апаіузе. 
ѵоп Н. РесЬтап; кромѣ этой книги, дополненіемъ къ ней служитъ „АпогаапізсЬе 
СЬетіе“ КісЫ;ег, АпаІуІізсЬе СЬетіе ѵоп Тгеасіѵѵеіі (Вапсі. 1).
Анализы первой группы; система и порядокъ по таблицамъ „ТаЬеІІеп 
2ііг ^иаІіШіѵеп Апа1узе“ ѵоп Тгеайѵеііе ипіі Меуег.
Анализы второй группы по „(^иаІіШіѵе СЬетізсЬе Апа1узе“ ѵоп
Н. РесЬатап ипсі Ѵо1§агсК.
Спектральный аналнзъ по Козсое „Врескігаі Апа1узе“, стр. 70— 101 или 
по КоЫгаизсЬ „РгасіізсЬе СЬетіе“, 164. Нзученіе спектральныхъ линій 
натрія, калія, литія, кальція, барія, стронція, рубидія, цезія и таллія.
Спектроскопическое распознаваніе смѣсей.
Третья группа вся проходнтся по „^иаІіШіѵе Апа1узе“ К. ѴоІ^апИ. 
Анализъ второй и третьей группы. Анализъ 4 и 5 группъ. Анализъ и 
система по предыдуіцему руководству.
Анализъ отъ 1 и до 5 группы. Аналйзъ 6-й группы кислотъ. Анализъ 
на всѣ группы металловъ и кислотъ тоже по Фольгардту. На работы по 
качественному анализу и послѣдующее приготовленіе препаратовъ дается 
два семестра. Лицамъ, оказавшимся наиболѣе успѣшными, предлагаются 
для работъ слѣдующія дополненія.
Реакціи: литія, титана, цирконія, рѣдкихъ земель, молибденъ, воль- 
фрамъ, селенъ, теллуръ, ванадій, таллііі (совмѣстно съ другими эле- 
ментами).
Нзученіе спектра искръ по Козсое, 211 и МиіЬтап ипй Ваиег 
(ВегісЫе 33, 1748).
Въ это время читаются 10 лекцій объ умѣньѣ работать со стекломъ. 
ІІослѣ качественнаго аналнза, слѣдуетъ приготовленіе различныхъ не- 
органическнхъ препаратовъ. ІІзъ указанныхъ ниже отдѣловъ, должны 
быть приготовлены шесть препаратовъ, которые должны быть сданы 
вмѣстѣ съ отчетомъ ассистенту. При приготовленіп нрепаратовъ, слу- 
житъ пособіемъ „Ап1еііип§' гиг Г)аг5іе11ип§ апог^апісЬеРгарагаі.е“ ѵоп Віоскгаап, 
Епітап ипсі Вепсіег. ІІрегіараты готовятся слѣдующіе: 1) НСІ и Ш І3
2) Н гРОА, Н К 0 3 дымящаяся, ККО>, Г еК Н х(80А)і2а<], РЬОѵ К І , В а{К 0 3)ѵ
360 ЕСТЕОТВЕННЫЯ НАУКИ, ИМЪІОЩІЯ ОТНОШЕНІЕ КЪ ГОРНОМУ ДѢЛУ.
8ЬСІ3, 8 0 2. 3) В а 0 2, К ,8 іР І„  РСіь, АІСІѴ МдСІ,, Нд{СЩѵ К Н .В г  и 
К В г. 4) 8і, М п, Т1іО„ В, М о 0 3, IV0 3, Т і0 2.
Дальнѣйшія изготовленія препаратовъ, смотря по работамъ, зависятъ 
отъ усмотрѣнія ассистента.
Работы съ электрическпми печами.
Приступая къ количественному анализу, работающііі долженъ сдать 
экзаменъ въ усвоеніи двухъ предыдущихъ отдѣловъ.
Работы ведутся по слѣдующей программѣ.
Введеніе въ нзученіе количественнаго аиализа. Анализы сухимъ пу- 
темъ. Пробириое искусство. Оиредѣленіе серебра, золота въ породахъ по 
Кегі «РгоЬіегЪисІі» 86.
Прп вѣсовомъ анализѣ иособіями для начинающнхъ служитъ Ггіей- 
Ііеіш «^иапііШіѵе СЬотійсІіе Апаіузе» или Ргезепіиз «ОиапііШіѵе Апаіузе».
Испытаніе вѣсовъ по «Ггезепіиз» 20, по ГгіесІЬеіт 500.
Установка растворимости стекла въ водѣ Ггезепіиз В. II, 797 а п Ь.
Анализъ хлористаго натрія по „Ап1еііии§ гиг ()иапіііа1;іѵеп сЬетізсЬеп 
Апаіузе пасЬ Х іттегтап I.
Анализъ Си804. 2 іт . II, Ка2ПР04, мѣдный колчеданъ, доломитъ, 
РЬ(Ы03)2,—все по 2 іттегтап  II, III и IV, V ч. Растворы ртутныхъ и 
висмутовыхъ солей. Двойная соль сѣрнокислаго цинка и аммонія. Растворы 
желѣзныхъ и алюминіевыхъ солей; анализъ по 2 іттегтап  X и (Ѵ§1. В. 
33. 548).
Анализъ КМн04 и К2Сг20 7.
Оиредѣленіе марганца изъ нейтральныхъ растворовъ дѣйствіемъ алко- 
голя въ впдѣ гндрата перекисп п опредѣленіе хрома въ вндѣ окисп дѣіі- 
ствіемъ спирта п соляной кислоты съ послѣдующимъ осажденіемъ амміа- 
комъ по ЯавпазсЬ „РгасіізсЬег Ьеіііасіеп <іег ОеѵѵісЬізапаІузе, 8. 47“.
Анализъ мышьяковистой кислоты и рвотнаго камня (ВегісЬіе XXX 1649).
Анализъ никкелевыхъ монетъ, граната, сегнетовой соли и полевого 
шпата по /Я ттегтап  XVI—ІѴХ.
Анализъ двоііныхъ солей кобальта и никкеля. Анализъ сплавовъ 
сурьмы и олова по РгіесІЬеіт 17 7.
Раствореніе минераловъ въ струѣ хлора. ГгіесІЬеіт 209.
Газометрпческіе методы опредѣлеиій азотной кислоты 2іттегш ап 21.
Объемный аналнзъ проходптся весь по методамъ н въ порядкѣ изло- 
женномъ у С1. 2 іттегтап  „Маазапаіузе". Электролизъ и газовый анализъ 
слѣдуетъ книгамъ А. Сіаззеп „ОиапШаііѵе Апаіузе сІигсЬ Е1екіго!ѵзе“ и 
„Сазапаіузе" С1. ЛѴіпсіег.
Работающимъ нредоставляется, кромѣ того, подробно заняться этимн 
анализами лѣтомъ въ сиеціальныхъ учебныхъ заведеніяхъ. Время, отве- 
денное на количественный анализъ, включая объемный, газовый и электро- 
лизъ, 2 семестра въ 3-мт5 году.
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3 .  Б е р л и н с к і й  П о л и т е х н и ч е с к і й  И н с т и т у т ъ  (Шарлоттенбургъ).
Инстнтутъ этотъ заключаетъ въ себѣ шесть отдѣловъ:
Архитектурное, строительное, машинное, кораблестроительное, хнми- 
ческое съ металлургическимъ и общія науки, въ особенности естественныя. 
Годъ начинается иерваго октября. Политехническій институтъ иредста- 
вляетъ цѣлый городокъ съ роскошными зданіями, обставленными весьма 
богато во всѣхъ отношеніяхъ. Число студентовъ въ 1903 г. было 3493 
человѣка. На химическомъ отдѣлѣ 172. На химическомъ и металлурги- 
ческомъ отдѣленіяхъ были осмотрѣны слѣдующія лабораторіи: неоргани- 
ческой химіи профессора Егс1тап’а. Въ этой лабораторіи производятся всѣ 
работы и по аналптической химіи. Рабочихъ мѣстъ 130 на каждомъ отдѣ- 
леніп. Электрохимическая лабораторія профессора Кпогге. Металлургиче- 
ская лабораторія. Органическая лабораторія проф. Либермана. Фото-хими- 
ческая и техно-химическая.
Приведенная таблица указываетъ число часовъ, отведенное для пре- 
подаванія аналитической и другихт> отдѣловъ химіи, на химическомъ и 
металлургическомъ отдѣленіяхъ.
Лабораторія открыта, кромѣ субботъ, съ 8 утра до 5 вечера.
Работы по аналитической химіи начинаются со второго года. (Пока- 
заны въ таблицѣ). Ведетъ занятія профессоръ Егсітап и 4 ассистента. 
Кромѣ того, профессоръ Кпогге читаетъ въ теченіе лѣтняго и зимняго 
семестра теоретическій курсъ. Въ зимнемъ—вѣсовой и объемный анализы, 
въ лѣтнемъ—семестрѣ—качественный анализъ. Всѣ лекціи сопровождаются 
подробными опытами, дабы слушающему были совершенно ясны всѣ про- 
текаюіція реакціи. Студенты слѣдуютъ программѣ и руководствуются ири 
качественномъ анализѣ кнпгой РеіЬтап «Апіеііипд гиг ^иагіШіаііѵеп ипй 
^иаІіШіѵеп Апаіузе». Кромѣ этоіі предлагаются руководства Тгеасіѵеіі 
„АпаІуіізсЬе СЬетіе, МіПег-КіІіапі“, „АпаІуіізсЬе СЬетіе“ и ЕаттеІвЬег^— 
ЕоггесІЬеіт.
Число задачъ, выдаваемыхъ въ твердомъ и жпдкомъ видѣ при ка- 
чественномъ анализѣ, до 70 и болѣе. При работахъ же съ количествен- 
нымъ анализомъ, число неопредѣленно. Послѣ' окончанія работъ по ука- 
заннымъ источникамъ, такъ называемыхъ упражненій по всѣмъ отдѣламъ 
анализа, профессоръ даетъ спеціальныя изслѣдованія различныхъ продук- 
товъ горной, заводской и фабричной промышлениостп и т. п. Кромѣ ра- 
ботъ въ лабораторіи, студенты совершаютъ вмѣстѣ съ профессорами и 
ассистентами до 28 экскурсій въ теченіе учебнаго года. Въ 1902/1903 г. 
экскурсіи были на различные заводы и фабрнки, гдѣ давались подробныя 
объясненія профессорами и устрапвались небольшія собесѣдованія въ родѣ 
цѣлаго ряда вопросовъ къ студентамъ.
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4 .  Ф р е й б е р г с к а я  Г о р н а я  А к а д е м і я .
Академія суіцествуетъ 140-ой годъ (основана 1767 г.). Имѣетъ цѣлыо 
дать вполнѣ законченное высшее техническое образованіе для молодыхъ 
людей по горному и заводскому дѣламъ. Курсъ ученія четырехлѣтній. 
Для маркшейдеровъ 3 года. Преподаваніе заключаетъ чтеніе лекцій, прак- 
тическія занятія и спрашнваніе усвоеннаго, а также руководство при 
осмотрѣ рудниковъ и заводовъ. Учащіеся раздѣляются: на горное отдѣ- 
леніе, заводское, металлургическое (желѣзное ЕізепЬіШепіпдепіеиге) и марк- 
шейдерское.
По прослушаніи извѣстныхъ курсовъ академія выдаетъ, по желанію, 
свидѣтельства о прослушаніи гакихъ то предметовъ, а по прослушаніи 
всѣхъ можетъ быть выдано общее свидѣтельство. Дипломъ на званіе 
горнаго инженера или по другому отдѣлу выдается только по сдачѣ 
особаго экзамена въ прохожденіи всего курса. Первая часть экзамена 
устная, вторая письменная, состоящая въ подачѣ труда по тому отдѣле- 
нію, по которому студентъ желаетъ подвергнуться испытанію.
За 1902/1903 г. студентовъ было 466.
Академія располагаетъ слѣдующими учебно-вспомогательными сред- 
ствами по химіи: химнческая лабораторія съ отдѣленіямп для качествен- 
наго и количественнаго анализовъ н газоваго. Лабораторія для изслѣдо- 
ваній заводскихъ продуктовъ желѣза, лабораторія для занятій съ паяль- 
ной трубкой. Всѣ помѣщенія обставлены хорошо въ смыслѣ прпборовъ 
и аппаратовъ, но самыя помѣщенія тѣсны и очевидно очень давно не 
ремонтировались.
Плата для занимающихся по химіи довольно высока, особенно если 
принять во вниманіе, что студенты получаютъ только газъ, воду и нѣко- 
торые реагенты. Остальное, включая даже платиновую посуду, они должны 
пріобрѣсти за свой счетъ, что, конечно, составляетъ порядочную сумму.
Приведеиная таблица показываетъ число часовъ, отведенное на раз- 
личные отдѣлы химіи.
Лабораторіей неорганической химіи завѣдуетъ профессоръ Вгипк. Онъ 
читаетъ лекціи по неорганической химіи; практическихъ работъ при этомъ 
не производится никакихъ. Студентъ слушаетъ только лекціи по ниже- 
слѣдующей программѣ:
Введеніе; историческій обзоръ; физическія соотношенія тѣлъ, видимыя 
на металлахъ. Неметаллическія элементы: кислородъ (окисленіе, химиче- 
ская энергія, атомы, молекулы, аллотропія). Водородъ (горѣніе, возстано- 
вленіе, вода). Хлоръ. (Хлороводородъ. Химическое дѣйствіе свѣта. Абсорб- 
ція газовъ). Азотъ. Аргонъ. Гелій. (Атмосферный воздухъ. Амміакъ). 
Электролизъ воды, хлороводорода, амміака. Вѣса соединеній. Объемныя 
отношенія. Атомный вѣсъ. Молекулярные вѣса. Номенклатура. Формулы. 
Стёхіометрія. Сложные радикалы Аммоній. Кислородныя соединенія азота.
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Кислоты, основаиія, соли. Кислородныя соединенія хлора. Бромъ. Іодъ. 
Фторъ. Сѣра. Селенъ. Теллуръ. Фосфоръ. Мышьякъ. Сурьма. Висмутъ. 
Ванадій. Танталъ. Ніобій. Боръ. Углеродъ. (Гремучій газъ, показатели гре- 
мучаго газа). Горѣніе. Теорія пламени. Сжиженіе газовъ. Ціанъ. Силицій. 
Титанъ. Цирконій. Торій. Германій. Законъ періодической системы. Олово.
Металлическія тѣла: Калій. Рубидій. Цезій. Натрій. Литій. Аммоній. 
Кальцій. Стронцій. Барій. Магній. (Термохимія). Бериллій. Цинкъ. Кадмій. 
Свинецъ. Таллій. Мѣдь. Серебро. Ртуть. Церііі. Лантанъ. Дидимъ. Иттрій. 
Ербій. Иттербій. Скандій. Самарій. Алюминііі. Индій и Галлій.
Желѣзо. Марганецъ. Кобальтъ. Никкель. Хромъ. Молибденъ. Воль- 
фрамъ. Уранъ. Золото. Платина. Рутеній. Родій. ІІалладій. Иридій и Осмій.
Какъ руководствомъ, такъ учебникомъ служитъ книга И. Егсітап 
„БеЬгЬисЬ сіег апог^апізсЬеп СЬетіе". Послѣ сдачи указанной программы 
экзаменаціоннымъ порядкомъ, студенты допускаются къ занятіямъ каче- 
ственнымъ анализомъ. Анализъ проходится также теоретически. Проф. 
Рогіп^ читаетъ по слѣдующей программѣ: Анализъ и синтезъ. Историче- 
скій обзоръ. Химическія формулы. Стехіометрія. Химическія операціи. 
Реакціи между кислотами и основаніями. Обзоръ отношенія элементовъ 
къ реагентамъ. Раствореніе и осажденіе. Систематическій ходъ анализа. 
Практическія работы ведутся иодъ наблюденіемъ нрофессора и ассистента 
ежедневно. Лабораторія открыта отъ 9 утра до 6 часовъ вечера, кромѣ 
субботъ. Испытаніе элементовъ по отношенію ихъ къ водѣ, разбавлен- 
нымъ и крѣпкимъ кислотамъ, смѣсямъ кислотъ и отношеніе къ щелочамъ. 
Изображеніе реакцій формулами. Упражненіе въ качественномъ анализѣ. 
Приготовленіе препаратовъ, относящихся къ анализу. Задачи студентъ 
получаетъ въ видѣ твердыхъ и жидкихъ тѣлъ, и результаты своихъ 
рѣшеній представляетъ ассистенту. Окончательное испытаніе какъ но 
качественному, такъ и по количественному анализамъ производится, такъ 
называемой, экзаменаціонной задачей, получаемой и сдаваемой профессору. 
Реакціи въ качественномъ анализѣ производятся по Ггезепіив „Оиаііѣаііѵег 
ТЬеі1“. Ходъ анализа и иорядокъ работъ по „ЬеШайеп йег Оиаіііаііѵеп 
Апаіузе ѵоп 8Ше1ег-Ко1Ье“—издана АЬе]іапг’омъ. По окончаніи качествен- 
наго анализа, студентъ, получившій зачетъ всѣхъ работъ п обнаружившііі 
знаніе реакцій и пр., переходитъ ктэ занятіямъ вѣсовымъ анализомъ, въ 
составъ которыхъ входятъ объемныя и газовыя опредѣленія и электро- 
лизъ. Работами завѣдуетъ проф. Вгипк. Во время теоретическпхъ лекцій, 
слушателн знакомятся съ общпми положеніями вѣсового анализа. Опре- 
дѣленіями и раздѣленіями кислотъ и основаній. Расчетомъ и вычисле- 
ніемъ анализовъ по формуламъ. По объемному аналпзу: понятіе о титрахъ, 
какъ основаніяхъ объемнаго анализа. Нормальные растворы. Методы объем- 
наго анализа (насыщеніе, окисленіе, возстановленіе, іодометрія); методъ 
осажденія. По газовому анализу: общія понятія о состояніяхъ газовъ. 
Методы анализа. Абсорбціонные методы. Методы сожженія газовъ.
Практическія работы по количественному анализу происходятъ еже- 
дневно, придерживаясь слѣдующихъ положеній: общіе аналптическіе 
пріемы опредѣленія отдѣльныхъ элементовъ. Практическія упражненія 
на разлпчныхъ примѣрахъ анализовъ простыхъ тѣлъ. Электролитическій 
способъ анализа. Элементарный анализъ. Испытанія горючихъ матеріаловъ. 
По объемному^анализу: приготовленіе нормальныхъ растворовъ. Алкали- 
метрія. Ацидиметрія. Хлорометрія. Іодометрія. Анализъ бураго желѣзняка 
и хлорной извести. Объемное опредѣленіе металловъ *). Опредѣленіе фос- 
форной кислоты въ удобрительныхъ тукахъ. ІІо газовому анализу.— 
Абсорбціонный методъ опредѣленія отдѣльныхъ газовъ. Опредѣленіе го- 
рючихъ газовъ. Доменные газы. Газы свинцовыхъ камеръ. Продукты 
выдыханія. Генераторный газъ. Свѣтильный газъ. Гремучій газъ. Изслѣ- 
дованія, кромѣ указаннаго, рудничнаго воздуха (только для горнаго отдѣ- 
ленія). Количественное опредѣленіе главнѣйпшхъ рудничныхъ газовъ.
Опредѣленіе угольной пыли. Взятіе пробы. Изслѣдованіе гремучаго 
газа по отношенію къ разнымъ предохранптельнымъ лампамъ. Подробной 
детальной программы прпдерживаются по Ргезепіиз „ОиапШаііѵе Апа1\зе“. 
Для изслѣдованій служатъ соли, минералы, руды, всевозможные продукты 
заводскіе, пищевые продукты, камни, шлаки, стекла, торговые металлы, 
горючіе матеріалы и т. п. При электролизѣ опредѣляютъ только: серебро, 
мѣдь, нпккель, сурьму.
Для объемнаго анализа пособіемъ служитъ. СІ. \Ѵіпкіег «РгасіізсЬе 
Це1шп§еп іп сіег Маазапаіузе». При работахъ по анализамъ газовъ: С1. "\Ѵіп- 
кіег «ГеЬгЬисЬ (Іег ІесЬпійсЬеп Оаеапаіузе» и при испытаніи рудничнаго 
газа О- Вгипк «Віе СЬетізсЬе ШіегзисЬип§ сіег ОгиЬетѵеПег».
Испытанія всевозможныхъ желѣзныхъ рудъ и заводскихъ продуктовъ 
желѣза производятся въ лабораторіи желѣзозаводскихъ продуктовъ про- 
фессора Ледебура. Здѣсь производятся полные анализы чугуна, желѣз- 
ныхъ рудъ и шлаковъ (8102, Ріі, Ре, 8, Мд, Са). Анализы нанцырныхъ 
броней (опредѣленіе Сг, 8і, Ті, Ш, Со).
Въ лабораторію допускаются къ работамъ послѣ работъ въ лабора- 
торін аналитической химіи. Пособіемъ служитъ ЬеДеЬиг „ЬеіНасІеп іиг 
ЕізепЬииепІаЬогаіогіеп" 5. Аиі'1а§е.
Къ отдѣламъ аналитической хнміи должны быть отнесены еще, кромѣ 
этого, занятія въ металлургпческой пробирной лабораторіи подъ руковод- 
ствомъ прос{)ессора ЕгіесІгісЬ^а по слѣдующеіі программѣ.
Ознакомленіе съ пробпрными методами вообще. Иечи, употребляю- 
щіяся въ иробирномъ дѣлѣ. Испытанія сухимъ п мокрымъ путемъ.
Золото, серебро, свинецъ, мѣдь, цннкъ, висмутъ, олово, кобальтъ, 
пиккель, мышьякъ, сурьма, ртуть и сѣра.
Пирометрическія и калориметрическія испытанія. Опредѣленіе прп
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высокпхъ темиературахъ пирометромъ. Опредѣленіе теплопроизводительной 
способности различныхъ горючихъ матеріаловъ. Проба ВегНііег. Упраж- 
ненія съ бомбой Бертело-Малера. Вычисленіе теплопроизводительной спо- 
(‘обностн по результатамъ элементарнаго аналнза и по формуламъ 
Дюлонга и Пти.
Къ аналитпческой химіи долженъ быть также отпесенъ спектральный 
анализъ; ведетъ работы профессоръ БгЬагсІ. При работахъ студенты зна- 
комятся съ теоріей аппаратовъ. Пзслѣдуютъ пламя искры и т. п. Далѣе 
пзучаютъ гіриложеніе спектроскопа п спектральнаго анализа для метал- 
лургическихъ и заводскихъ цѣлей. Нельзя обойти молчаніемъ прекрасныхъ 
работъ съ паяльной трубкой, поставленныхъ въ академіи очень шпроко и 
толково; онѣ играютъ болыпую вспомогательную роль при работахъ по 
аналитической химіи. Работы ведетъ и читаетъ курсъ профессоръ КоІЬек. 
Предварительно работѣ читается неболыпой теоретическій курсъ, заклю- 
чаюгцій въ себѣ знакомство съ главнѣйшими операціями и реакціямп для 
количественнаго опредѣленія металловъ съ помощыо паяльной трубки. 
На практическихъ работахъ студенты знакомятся сначала съ частыо каче- 
ственнаго анализа, изслѣдуя для этого минералы и заводскіе продукты, 
для каковой цѣли имѣется неболыпая учебная коллекція. При количе- 
ственномъ опредѣленіп студенты опредѣляютъ: серебро, золото, мѣдь, 
свннецъ, висмутъ, олово, никкель, кобальтъ и ртуть.
Сдѣланное при мнѣ о д н іім ъ  изъ студентовъ опредѣленіе олова дало 
весьма точные результаты. Пособіемъ и руководствомъ служитъ при 
работахъ книга РІаНпег „Ьбі;ЬгоЬгргоЬігкип(іе“, 6 АиІ1а§е.
Для полноты описанія преподаванія п прохожденія курсовъ по химіи 
остается сказать немного про курсъ химической технологіи, читаемый 
профессоромъ Вбгепе^омъ по слѣдующей программѣ: Введеніе. Полученіе 
легкихъ металловъ (К, Ш , А1, М§). Техническое полученіе кислорода изъ 
атмосфернаго воздуха. Индустрія сѣрной кислоты. Полученіе сѣроугле- 
рода. Извлеченіе послѣднимъ жировъ и маселъ. Сѣрнистая кислота и ея 
соли. Фабрпкація сѣрной кпслоты (англійская, моногидратъ, дымящаяся, 
сѣрный ангидридъ). Производство суперфосфатовъ. Пропзводство азотной 
кислоты. Полученіе соды по способу ЬеЫапс. Сѣрнокислый натръ, соляная 
кислота, хлорная известь.
Бертолетова соль. Возстановленіе марганца по способу 'ѴѴеК1оп’у- 
Полученіе хлора по Пеасоп'у. Сырая сода, сода очищенная, кальциниро- 
ванная, кристаллическая, ѣдкій натръ, сѣрнистая и сѣрноватистонатріева 
соли. Амміачный способъ полученія соды. Полученіе іода п солей калія 
изъ морскихъ водорослей. Селитра. Стассфуртскія соли калія. Производ- 
ство ультрамарина. Фабрикація стекла. Керампка. Цементъ н его фабрн- 
кація. Взрывчатыя вещества. Свѣтильный и горючіе газы.
Смолы. Карбидъ кальція. Ацетиленъ. Переработка нефти. Керосинъ. 
ГІарафинъ. Масла.
г о р я  ж у р н . 1906. Т. II, кн. 6. 24
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Какъ нзвѣстно, Фрейбергъ окруженъ руднпками и заводамн, на которые 
студенты академіи совершаютъ экскурсіи подъ руководствомъ тірофессоровъ 
и лѣтомъ работаютъ практически. Изъ заводовъ были осмотрѣны: заводъ 
сѣрной кислоты и свинцово-серебряный.
5 . В ю р ц б у р г о к і й  у н и в е р с и т е т ъ .
Вюрцбургскій университетъ имѣетъ отдѣленіе, выпускающее чистыхъ 
химиковъ, между тѣмъ какъ въ другихъ университетахъ Германіп такихъ 
отдѣленій не пмѣется. Кромѣ того, завѣдующій работами и лабораторіями, 
извѣстный аналитикъ профессоръ Тафель, не можетъ не ннтересовать 
каждаго занимающагося тѣмъ же предметомъ. Лабораторіи уииверситета 
устроены очень хорошо, новы и содержатся въ замѣчательномъ порядкѣ 
и чистотѣ, которые трудно встрѣтить даже въ германскихъ учебныхъ 
заведеніяхъ. Занятія аналитической химіей начннаются на III семестрѣ. 
Теоретическій курсъ заключаетъ еженедѣльно 2 часа; на ирактическія 
работы ежедневно, кромѣ субботъ, полагается 6 часовъ. Начинающій, подъ 
руководствомъ ассистентовъ, продѣлываетъ частныя реакціи.прилерживаясь 
порядка, изложеннаго въ книгѣ ’ѴѴго11іагсІ8 „Аніеііип^ гиг диаІіШіѵеп ппсі 
сіиапѣіѣаѣіѵеп Апаіуаеп" ѵоп Н. Ресіітап. Изъ другнхъ пособій распространено 
„АпаІѵШсЪе Сііеіпіе" Тгеасіѵѵеіі ипсі Месіісав.
Въ теченіе одного семестра, по болыпей части, студеиты успѣваютъ 
окончить качественный анализъ. Послѣ изученія отдѣльныхъ реакцій 
каждой группы,—студентъ дѣлаетъ отъ 5 до 8 анализовъ на пройденныя 
группы. По окончаніи же всѣхъ работъ по группамъ, дѣлаетъ еще до 
30 анализовъ. Анализы эти представляютъ какъ искусственно составленныя 
емѣси, такъ и естественные минералы и пр.
Окончивъ качественнып анализъ на ІУ семестрѣ, начннаютъ работать 
по количественному. Одновременно занимаются объемнымъ аналпзомъ. 
Руководствами служатъ указанныя выше пособія. Для объемнаго анализа 
служитъ кннга С1. \Ѵіпк1ег’а „Маазапаіузе". На 4 и 5 семестрѣ лабораторія 
открыта по 8 часовъ ежедневно. На 5 семестрѣ работы по количественному 
анализу кончаются и начииаютъ работать надъ техно-химическимъ анали- 
зомъ, анализируя всѣ почти продѵкты заводской промышленности, пищевыя 
вещества, минеральныя масла и т. п. ІІа 6, 7 н 8 семестрахъ начинаютъ 
спеціальныя работы по органической н минеральной химіи. Слѣдуетъ 
отмѣтить обширную библіотеку, заключающую весьма болыпое число киигъ 
по различиымъ отдѣламъ химіи. Библіотека предоставлена въ пользованіе 
студентовъ, весьма много пользуюіцихся ею.
6.  Г о р н а я  а к а д е м і я  в ъ  К л а у с т а л ѣ  (Гарцъ).
Горная академія принадлежитт^ къ чпслу весьма старыхъ учебныхъ 
заведеній ио горному и заводскому дѣлу. Годомъ основанія можетъ счн- 
таться 1713 годъ. Цѣль академіи—дать высшее техническое образованіе
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по горному и заводскому дѣламъ. Лица, желающія посвятить себя госу- 
дарственной службѣ, послѣ 3 лѣтъ пребыванія въ университетѣ, слушаютъ 
2 лѣтній кзфсъ въ академіи. Вольнослушателями могутъ быть лица, полу- 
чпвшія небольшія теоретическія свѣдѣнія. Занятія въ академіи—теорети- 
ческія въ видѣ лекцій и репетицій и, кромѣ того, обшпрныя практическія 
работы. Курсъ наукъ 3 лѣтній. Начало занятій въ октябрѣ и конецъ въ 
іюлѣ. Учащіеся въ академіи раздѣляются на два отдѣла: заводское и 
горное. Слушателямъ, не состоящнмъ студентами академіп, не разрѣшается 
держать экзамены. Лина совершенно постороннія, имѣющія небольшую 
подготовку, могутъ слушать отдѣльные предметы. Студенты, прослушавшіе 
курсъ лекцій н исполнившіе практпческія работы, могутъ сдать экзаменъ 
по желанію нли по всѣмъ предметамъ, или по отдѣльнымъ, въ чемъ и 
выдаются свидѣтельства. Экзаменоваться на, дипломъ можно на такихъ же 
основаніяхъ. Экзамены раздѣляются на подготовительные, устные и пись- 
менные.
Академія располагаетъ лабораторіей на 50 человѣкъ, съ отдѣленіями 
для качественнаго и количественнаго анализовъ и достаточнымъ количе- 
ствомъ посуды и аппаратовъ, которые лабораторія старается увеличивать 
ежегодно. При лабораторіи имѣется коллекція химическихъ препаратовъ 
для учебныхъ цѣлей п коллекція техно-химическихъ матеріаловъ.
Гіробирная лабораторія обладаетъ приспособленіемъ для пспытаній 
сухимъ и мокрымъ путемъ, имѣетъ 5 угольныхъ печей, 1 кероспновлкі 
съ дутьемъ п 1 электрическую. Вообще же надо замѣтить, что лабора- 
торіи эти стали для настоящаго времени очень тѣсны. Перестройки не 
производилось давно п онѣ не производятъ внѣшияго впечатлѣнія, какъ 
въ другихъ учебныхъ заведеніяхъ. Всѣхъ студентовъ за 1902 г. было 222.
ГІрофессорскій штатъ также весьма. не многочислененъ. Всѣми отдѣ- 
лами химіи завѣдуетъ проф. Кіізіег, при помощи трехъ асспстентовъ: д-ра 
Ііаіішег, ТЬіеІ и Стгіііегз. Курсъ общей химіи читается примѣннтелыіо техно- 
химическимъ пропзводствамъ. Курсъ I: неорганическая химія; читается 
С часовъ въ недѣлю въ I семестрѣ и 5 час-овъ во II.
Лекціи эти имѣютъ цѣлью ознакомить студентовъ не только съ 
опытной стороной фактовъ, но также и съ теоріей, излагаемой такъ, чтобы 
факты все время были въ тѣсной связи съ теоріей п лучше поддавались 
объясненію. Поэтому всѣ отдѣлы химіи неорганнческой и аналитической 
читаются въ самомъ блпзкомъ единеніи между собой. Отдѣлыіымъ явленіямъ 
придается меньшее значеніе; цѣль этого „научить мыслить хпмически“.
Изъ современныхъ теорій химіп болыпе всего обращаютъ вниманіе 
на тѣ, которыя наиболѣе согласуются съ данными аналитпческой 
химіп. Лекцін эти обставляются многочнслэнными опытами. Пособіямипри 
пзученіи служатъ: ОвІдѵаМ „Огііпсіііпіеп сіег Апог§апізсЬеп СЬешіе“, Озі\ѵа.1сі 
„АІІ^ешеіпе СЬешіе“, Озіѵѵаісі „1>іе ЛѴіяйеіівсЬаіІІісЬеп ОгшісІ1а§еп сіег апаіу- 
іізсЬеп СЬешіе". Лекціи технической химіи читаются 2 часа въ иедѣлю въ
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зимнемъ семестрѣ. Эти лекціи даютъ ионятіе студентамъ о ироизводствѣ 
тѣхъ веществъ, описаніе которыхъ дѣлается при неорганической химіи. 
Иодробно разсматриваются производства, имѣющія значеніе для горнаго 
н заводскаго дѣла. Послѣ краткаго историческаго введенія, слѣдуетъ по- 
дробное объясненіе химическихъ законовъ, лежащихъ въ основѣ процес- 
совъ, описаніе аипаратовъ фабрикаціи и критическое освѣщеніе различ- 
ныхъ фабрпчныхъ методовъ. Производство и добыча сѣры, кислотъ, 
включая борную, производство хлора, брома, іода, мышьяка, фосфора. 
Спичечное ироизводство. Соляное производство. Фабрикація соды, солей 
калія, порохъ обыкновенный, хлопчато-бумажиый и взрывчатыя вещества. 
Бура, соли аммонія. Пзвесть. Цементъ. Гппсъ. Соли свинца. Квасцы. 
Фабрикація свинцовыхъ бѣлилъ. Цинковыя бѣлила. Обыкновенныя бѣлила. 
Киноварь. Хромовыя соли. Красная п желтая кровяная соль. Берлинская 
лазурь. Силикаты. Стекло. Жидкое стекло. Фарфоръ. Фаянсъ. Горшечное 
пронзводство. Огнеупорныя глины. Ультрамаринъ.
Заводское производство газовъ и фабрнкація свѣтильнаго газа. 
Пособіями при изученіи служатъ: Розі; „ТесЬпізсЪе С1іетіе“, Б аттег
„СЬетізсІіе ТесЬпо1о§іе“.
Кромѣ этихъ лекцій, студенты слушаютъ еще теоретическій курсъ, 
читаемый ассистентомъ Сггйіегз'омъ по 2 часа въ недѣлю. Слѣдуетъ от- 
мѣтить, что курсъ этотъ не обязателенъ. Лекцін этн имѣютъ цѣлью болѣе 
подробно останавливаться на нѣкоторыхъ болѣе важныхъ законахъ, читае- 
мыхъ при неоргагшческой химіи, всесторонне освѣщать ихъ и сдѣлать 
иаиудобопонятнѣе. Весьма подробно разсматривается электро-химія, какъ 
важная часть физической химіи. При чтеніи демонстрируются много- 
численные опыты. Сюда же должны быть отнесены, такъ называемыя, 
гереШогіит или ехатіпаіогіит по общеіі химіи.
Ведутся эти занятія ассистентомъ Тіііеі ио 2 часа въ недѣлю. Курсъ 
этотъ не обязателенъ. Репетиціи стоятъ въ полной связи съ лекціями 
неорганической химіи и имѣютъ цѣлыо повторять пройденное и попол- 
нять пробѣлы. Посѣщеніе репетицій одновременное съ лекціямп.
По прослушаніи лекцій I курса въ указаниыхъ объемахъ и сдачѣ 
экзаменаціоннымъ способомъ, студентъ допускается къ работамъ но 
аналитической химіи. Начинаются занятія съ качественнаго анализа. Ла- 
бораторія открыта ежедневно, кромѣ одного дня, по 8 часовъ въ день. Работы 
начинаются съ изученія общихъ реакцій сухимъ путемъ. Далѣе общіе 
аналитическіе методы и пріемы (раствореніе, осажденіе, фильтрованіе, 
нрокаливаніе). Раздѣленіе элементовъ на груипы въ зависимости отъ 
реагентовъ. Систематнческій ходъ отдѣленій груипы другъ отъ друга и 
элементовъ между собой. Изученіе частныхъ реакцій, анализированіе задачъ.
Реакціи кислотъ. Изученіе систематическаго хода анализа.
Анализы искусственныхъ смѣсей и природныхъ минераловъ, завод- 
скихъ продуктовъ и т. п.
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Ходъ и порядокъ работъ слѣдуетъ по „ТаЬеІІеп гиг СЬетізсЬе Апа- 
Іуве ѵоп \Ѵа11асЬ;“ „Таіеіп гиг сіиаІіШіѵеп Апаіузе ѵоп Нашре“. Анализовъ 
студентъ дѣлаетъ до 40. Для перехода къ работамъ по количественному 
анализу отъ студента требуется безусловное знаніе и сдача всѣхъ вы- 
данныхъ ему работъ.
Приступая къ работамъ (на 111 курсѣ), начинающій знакомится 
съ общими положеніями количественнаго анализа, научается взвѣшивать, 
прокаливать остаткп въ платпновыхъ тигляхъ, фильтровать и т. п.
Анализъ начіінается съ простѣйшихъ солей: ВаСІѵСа8ОѵШ СІ ит.д.; 
отдѣленія металловъ и затѣмъ болѣе сложныя аналитическія изслѣдованія. 
Анализируются горныя породы, руды, шлакн, продукты желѣзнаго про- 
изводства.
Каждому студенту предъ началомъ его работы объясняется подробно 
ходъ работы и стараются, чтобы онъ усвоилті лучшіе методы анализа. 
Пособіями служатъ: Ргезепіиз „Ан1еііип§ гиг сіиапШаііѵеп Апаіувеп", Кіі- 
8Іег „1іО§агііЬті8сЬе КесЬепіаіеІп іііѵ СЬетікег", ТгеасІ\ѵе11 „АпаІуіізсЬе 
СЬетіе“.
Занятіямъ по объемному анализу отведено 4 часа въ недѣлю. Къ 
работамъ допускаются студенты, исиолннвшіе вѣсовоіі анализъ. Вначалѣ 
работающіе знакомятс.я съ основаніемъ объемнаго аналнза и основными 
главными иоложеніями. Далѣе слѣдуетъ приготовленіе самими студентами 
титрованныхъ растворовъ и установка титровъ. ІІронзводство съ ними 
анализовъ различныхъ веществъ. Главнымъ образомъ преслѣдуютъ цѣль 
прочнаго усвоенія главныхъ методовъ.
Пособіемъ и руководствомъ для хода работъ служнтъ книга СІ. 
\Ѵіпк1ег „РгасіійсЬе ІІЬип§еп іп сіег Маавванаіузе".
По газовому анализу работы и теоретпческія объясненія находятся 
въ завѣдываніи І)-г ТЬіІІ—2 часа въ недѣлю. ІІослѣ пзложенія теорети- 
ческихъ основаній анализовъ газа и знакомства съ приборами, студенты 
практикуются въ работахъ. Вниманіе обращается на главнѣйшіе техни- 
ческіе методы. Каждый производитъ анализъ газа и дѣлаетъ всѣ расчеты.
Анализируются рудничные газы, гремучій газъ, топочные газы, 
генераторный газъ, свѣтильный газъ и т. п. Пособіемъ служитъ С1. \Ѵіпк- 
Іег „Оазапаіузе".
Въ заключеніе работъ по химіи аналитической производятся само- 
стоятельныя изслѣдованія по всѣмъ отдѣламъ химіи.
Желающимъ предоставляются вспомогательные приборы и средства. 
Эти самостоятельныя работы помогаютъ опытному аналитику развить хи- 
мическое мышленіе „сіепкепсіеп СЬетікег“.
Описаніе работъ по химіи было бы не полно, если не остановиться 
на такъ называемомъ пробнрномъ искусствѣ — работамъ чнсто ана- 
литическаго характера, которыя, наиримѣръ, въ Екатеринославскомъ выс- 
шемъ горномъ училищѣ производятся въ аналитической лабораторіи.
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Равнымъ образомъ, надо сказать нѣсколько словъ относительно работъ съ 
паяльной трубкоіі примѣннтельно къ химическому анализу.
ІІробирное искусство читается професс. Віеѵѵепсі, 6 часовъ въ недѣлю. 
Въ первой части курса студенты знакомятся съ общими положеніями 
пробирнаго искусства и съ испытаніями пробъ сухимъ путемъ. Далѣе 
слѣдуютъ испытанія мокрымъ путемъ, куда входятъ всѣ методы объемнаго 
анализа и к&лорнметрическія испытанія. Въ второй части разбираются 
методы, нмѣющіе наиболыиее практическое значеніе. Количественнсе опре- 
дѣленіе важнѣйшихъ металловъ и сѣры.Изслѣдованіе горючихъ матеріаловъ.
Въ практическихъ работахъ студенты получаютъ такой навыкъ, что 
могутъ работать самостоятельно. Къ работамъ донускаются только лнца, 
сдавшія теоретическій курсъ. При изслѣдованіи пробъ руководствуются 
иногда спеціальными желаніямп работающихъ, посвятившихъ себя этому 
дѣлу. Лабораторія открыта ежедневно 6 часовъ.
Работы съ паяльной трубкой ведутся тѣмъ же профессоромъ, при 
чемъ на качественныя опредѣленія отведено 3 часа и для количествен- 
ныхъ 2. Сначала изучаются общія положеиія работъ съ паяльной трубкой, 
теорія пламени и собственно практика дутья. Допускаются къ работамъ 
только сдавшіе теоретическую часть.
Работы съ паяльной трубкой имѣютъ цѣлыо примѣненія изученныхъ 
реакцій при опредѣленіи минераловъ, продуктовъ горно-заводскихъ про- 
изводствъ и т. п.
Лекціи читаются одновременно съ практическими занятіями.
Количественныя опредѣленія производятся на серебро, золото, мѣдь, 
свинецъ, висмутъ, олово, кобальтъ, никкель, ртуть, желѣзо и горючіе 
матеріалы.
7.  Б а в а р с к а я  К о р о л е в с к а я  в ы с ш а я  т е х н и ч е с к а я  ш к о л а  въ  М ю н х е н ѣ .
(ГІолитехникумъ).
ІИкола эта во всѣхъ отношеніяхъ схожа съ университетами и раз- 
дѣляется на шесть отдѣленій: общеобразовательное, строптелыю-ішже- 
нерное, архитектурное, машинное, хнмическое и сельскохозяйственное.
Научное образованіе нолучаютъ въ ней, кромѣ какъ на поименован- 
ныхъ уже отдѣленіяхъ, еще такъ называемые кандидаты на службу въ 
горномъ, заводскомъ и соляныхъ промыслахъ, гдѣ не требуется обязатель- 
ное окончаніе горной академіп. Преподаваніе ведется въ видѣ лекцій, 
упражненій и практическихъ работъ. Вспомогательнымн средствами слу- 
жатъ не только музеи и лабораторіи политехникума, но н всѣ знаменптые 
музеи г. Мюнхена. Кромѣ того, студенты обязаны дополнить свои свѣдѣ- 
нія въ университетѣ.
Учебный годъ въ лѣтнемъ семестрѣ отъ 20 анрѣля до 15 августа 
и въ зимнемъ отъ 15 октября до 21 марта.
Испытанія въ знаніяхъ пронзводятся по окончаніп каждаго семестра 
по соотвѣтствующему предмету. Отмѣтокъ за посѣщеніе лекцііі не выста- 
вляется. Къ пспытаніямъ на полученіе диплома допускаются только сту- 
денты. Кромѣ того, въ институтѣ производятся экзамены на степень док- 
тора техиическихъ наукъ.
Изъ обширнѣйшихъ учебныхъ помѣщеній школы для изученія химіи 
имѣются слѣдующія лабораторіи: для изучеиія и работъ по неоргани- 
ческой, органической и аналитической химіи. Ири нихъ имѣется большой 
запасъ препаратовъ для работъ.
Болыная электрохимическая лабораторія обставлена очень богато. 
Въ ней имѣется 27 мѣстъ. Комната для работъ съ лучами Рентгена, 
комната для полученія озона, а также для опредѣленія электропроводности 
жидкихъ и твердыхъ тѣлъ, для работъ съ перемѣннымъ токомъ высокаго 
напряженія, для различныхъ опредѣленій и вѣсовая. Лабораторія капи- 
тально перестроена въ 1895 году. Подробное описаніе этой интересной 
лабораторіи можно прочесть въ брошюрѣ „Еіекігосііетізсііев ЬаЬогаіогіпт 
сіег К§1. ТесЬп. НосЬесЬиІе іп МйпсЬеп" Озсаг ѵоп Міііег. Вгиск ѵоп В. 01- 
<ІепЬиг§. Техннческая лабораторія, гдѣ студенты главнымъ образомъ за- 
нпмаются анализами, имѣетъ прямое отношеніе къ технпкѣ. Большое 
мѣсто отведено изученію красильнаго дѣла для набивныхъ фабрикъ. Въ 
этой же лабораторіи анализируется: вода, паровыя иакипи въ котлахъ, 
составы для очистки водъ, уголь, горючіе продукты, желѣзо, различныя 
руды и т. д. Прп лабораторіи имѣется музей, гдѣ студентъ можетъ по- 
слѣдовательио ознакомиться съ цѣлымъ рядомъ продуктовъ заводскаго 
п пныхъ производствъ. Напримѣръ, начиная съ желѣзной руды и до бро- 
невой стали и т. п.
Кромѣ сего, имѣется лабораторія для изслѣдованія газовъ, пищевыхъ 
продуктовъ, для изслѣдованія ночвъ п центральная химическая лабораторія 
для изслѣдованія всевозможпыхъ сельскохозяйствеиныхъ продуктовъ.
На химическомъ отдѣленіи число часовъ, отведенныхъ на различныя 
отдѣлы химіи, представлено слѣдующей таблицей.
Лабораторіей аналитической химіи завѣдуетъ и ведетъ работы про- 
фессоръ Ьірр. Ассистеитовъ 3.
Методъ преподаванія состоитъ въ томъ, что студенты сами собствен- 
ными оиытами доходятъ до свойствъ разлнчныхъ металловъ. Начинается 
съ калія, натрія и аммонія; изучаютъ отношенія этихъ металловъ къ из- 
вѣстнымъ реагентамъ. Далѣе слѣдуетъ ознакомлеиіе и изученіе частныхъ 
реакцій металловъ второй груипы, а равнымъ образомъ и способы отдѣ- 
леній и открытій отдѣльныхъ металловъ.
Анализы искусственныхъ смѣсей составляются ассистентами и сту- 
дентъ дѣлаетъ на одну группу задачи до тѣхъ поръ, пока хорошо не 
ознакомится съ ними. Въ такомъ порядкѣ изслѣдуются и изучаются по- 
слѣдовательно всѣ группы металловъ. Когда студентъ изучптъ первыя
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двѣ группы металловъ, онъ начннаетъ дѣлать реакціи для открытія ки- 
слотъ, но это не общее правило. Обыкновенно къ изученію кислотъ 
приступаютъ по изученіи всѣхъ металловъ. По окончаніи изученія всего 
качественнаго анализа, студенты анализируютъ твердыя и жидкія тѣла, 
имѣющія значеніе въ промышленности. Пособіемъ при заиятіяхъ служатъ: 
Міііег ипсі Н. Кіііапі" Киггез ЬеІігЬисіі сГег апаІѵіізсЬеп СЬетіе", Ргезепіив 
„Апіеі1;ип§: гиг сріаіііаі;. ипД ^иапШ. Апа1у8е“, Кіаззеи „НашІЬисЬ (Іег апа- 
ІуіізсЬен СЬетіе", а также весьма распространенное въ Германіи Н РесЬшап 
„Таіеіп 2иг диаШаііѵ ипсі диапШаІ;. Апа1узе“.
Е ж е н е д ѣ л ь н о.
1-й семестръ. 2-й семестръ.
Лекціи. Практ. Лекціи. Практ.
І-й г о д ъ.
Общая химія-)-основанія фнзической химіи. 6 — — —
Органическая х и м і я .................• . . . . — — 5
Аналитическая химія I ч а с т ь ..................... — — 4 —
Химическая практика, приготовленіе пре- 
паратовъ и работы по аналитической
х и м іп .......................................................... — — 10 —
2-й г о д ъ.
Аналитическая х и м ія .................................
3-й г о д ъ
2 20 20
Химическая т е х н о л о г ія ......................... 6 20 6 20
Химія пищ евыхъ в е щ е с т в ъ ......................... — — 2 —
4-й г о д ъ.
Горючіе матеріалы и газовый анализъ 2 — 1 3
Технологія в о д ы .............................................. 3 — — —
Практическія р а б о т ы ......................... 30 30
Одновременно съ указанными работами по качественному анализу 
ведутся изслѣдованія и по количественному анализу.
Начинаютъ работысъ ВаСІ^-\-2Н20, МдВО^-Л-іН^О, ^ а йН Р 0 ѵ 8іл Н20  
и т. д.
Послѣ этихъ простѣйшихъ аиаішзовъ идетъ качественное и количе- 
ственное испытаніе сплавовъ, сѣрнистыхъ оѳединеній, мышьяковистыхъ,
колчедановъ, мѣди, кобальта, никкеля, серебра, висмута, марганца, арсе- 
номелана и арсеноиирита, сурьмянаго блеска, блёклой руды и т. д.
Далѣе слѣдуетъ изслѣдованіе тииичныхъ силикатовъ, обыкновенныхъ 
кислотъ, щелочей: Ш К С 0 3,Н І  въ N11,1. Занятія электролизомъ имѣютъ 
цѣлью усвоеніе главнѣйшихъ типичныхъ соединеній Си,Ш,Ре,РЪ и т. д.
Изученіе методовъ объемнаго анализа ведется ио книгѣ С1. \Ѵіпк1ег 
„ІІЬип&еи йег Маазапаіузе"
Для окончанія всѣхъ этихъ работъ, ири добросовѣстныхъ занятіяхъ, 
у студента проходитъ 5—6 семестровъ. Затѣмъ они приступаютъ къ спе- 
ціалыіымъ работамъ по оргаиической, техническоіі и другимъ отдѣламъ 
химіи. Руководствомъ къ занятіямъ по количественному анализу служитъ 
Тгеасіѵеіі „АпаІуіізсЬе СЬетіе“ и Кіаззеп „НапсІЬисІа сіег апаІуіізсЬеп СЬетіе“. 
Слѣдуетъ отмѣтить громаднѣйшую библіотеку по химическимъ знаніямъ 
и соприкасающимся съ ней наукамъ. Библіотека представлена въ широ- 
кое пользованіе какъ студентамъ, такъ и окончившимъ курсъ, готовящимся 
на ученыя степени.
8 .  Г е й д е л ь б е р г с к і й  у н и в е р с и т е т ъ
Принадлежа къ самымъ древнѣйшимъ университетамъ Германіи, 
Гейдельбергъ издавна славится работами своихъ профессоровъ въ областп 
химіи. Въ лабораторіи профессора ^аппайСІГа, много потрудпвшагося въ 
области аналитической химіи, собраны п приняты всѣ новѣйшіе методы 
анализовъ, которые и собраны въ его книгѣ, о которой будетъ сказано 
ниже. Лабораторіи университета всѣ довольно стары, не блещутъ красотой, 
даже для настоящаго тѣсны, но для работъ весьма удобны. Число рабочихъ 
мѣстъ весьма ие велико 70—90 мѣстъ. Чтеніе теоретической части ана- 
литической химіи (качествеиный анализъ) 2 часа въ недѣлю въ зимнемъ 
семестрѣ, практическія работы 42 часа, теорія объемнаго анализа 2 часа, 
открытіе ядовъ 1 ч., газовый анализъ 3 часа, изслѣдованіе пищевыхъ 
нродуктовъ 1 ч., аналитическіе методы въ органической химіи 2 часа. 
Занятія начинаются по качественному анализу на 3 семестрѣ и по колпче- 
ственному на 5 семестрѣ.
Къ послѣдовательнымъ занятіямъ ст^^дентъ допускается только послѣ 
сдачи экзаменовъ и получеиія соотвѣтствующнхъ зачетовъ.
Ходъ работъ по плану профессора .ІаппазсЬѵа заключаетъ въ себѣ 
исполненіе нпжеслѣдующихъ анализовъ:
Опредѣленіе воды и кислотъ (НСІ, 11,80,, С 02) и металловъ (Ва, 
Мд, Ре, Са, Сг, К, Мп, Си) въ простыхъ соляхъ. Опредѣленіе металловъ 
въ простыхч. сплавахъ. (Серебряныя монеты, латунь, аргентанъ).
Раздѣленіе металловъ въ зависимостп отъ КН^З. (Раздѣленія Сг отъ 
М п, Ре отъ ЛІ).
Раздѣленіе металловъ дѣйствіемъ 11,8 отъ сѣрнистаго аммоиія.
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Отдѣленія серебра отъ другихъ металловъ дѣйствіемъ НСІ и раство- 
ромъ МаСІ.
Отдѣленіе свинца отъ металловъ, осаждаемыхъ N11^8.
РЪ отъ //и, Ш  отъ Со.
Раздѣленіе висмута отъ 'Ап, N1 и Со.
Отдѣленія металловъ другъ отъ друга въ груииѣ Си.
Раздѣленіе РЬ отъ 8Ь, Си отъ Аз. (Методъ съ гидразиномъ). 2п  отъ 
Си, Си отъ АІ. (Методъ съ гидразиномъ).
Оиредѣленія и раздѣленія металловъ въ груииѣ мышьяка.
Отдѣленіе Н(/ отъ Си и груипы мышьяка сухимъ иутемъ. (Накали- 
ваніе въ струѣ кислорода).
Опредѣленія съ помощью гидроксиламина и гидразина.
Отдѣленіе ртути отъ Си, Ві, РЬ, Са, А,н, 8Ь, 8п, Мо, ТѴо, АІ, 
Сг, Ре, М п, Со, Ш, V.
Анализъ реальгара, ауринигмента, молибденоваго блеска, пирита, 
киновари, цинковой обманки. Сжнганіемъ въ струѣ кнслорода: кобаль- 
товаго блеска. Опредѣленіе пирита по способу Фрезеніуса.
Опредѣленія п отдѣленія въ струѣ брома. РЬ8. Бурнонитъ (оире- 
дѣленіе сѣры).
Раздѣленія: ульманитъ, Ш8Ь8 или Л7і8Ь.2 +  Ш 82. Кобальтовый блескъ. 
Ре8Аз или Ре82 +  РеАз2.
Раздѣленіе металловъ въ струѣ хлороводорода. Опредѣленіе сухимъ 
путемъ: мышьякъ, олово, висмутъ.
Раздѣленіе въ струѣ сѣрнистой кислоты. Отдѣленіе мокрымъ путемъ 
отъ 8Ь, А з  отъ 8п, Аз, 8Ь отъ 8п.
Анализъ силикатовъ.
Щелочныя'земли. Опредѣленія и отдѣлеиіяметалловъ другъ отъ друга.
Анализъ цеолитовъ.
Опредѣленіе воды кристаллизаціонной и констптуціонной.
Опредѣленіе хромовой руды (балтиморской п сплезской).
Титановая киелота. Фосфорная: сиособами молибденовой жидкостью, 
магнезіальной смѣсью и растворомъ лимонной кислоты. Способъ Вагнера 
и Петермана.
Опредѣленіе борной кислоты, способъ Ооосіі и КозепЫасН. Опредѣленіе 
фтора, Вг, -/ и 67. Раздѣленіе ихъ другъ отъ друга. Методъ съ палла- 
діемъ, талліемъ и аммоніемъ.
Опредѣленія изъ маточныхъ растворовъ <7, СІ п В г  п опредѣленіе 
ихъ въ органическихъ веществахъ.
Количественное оиредѣленіе синильной кислоты.
Опредѣленіе азота: способъ Кіелдаля, сиособъ ЗсЬиІге-Тіетап.
Опредѣлеиія и отдѣленія титана, цирконія, торія. Анализъ графита.
Указаниая программа соотвѣтствуетъ количественному анализу, и 
читающій можетъ представить —какую сравнительно большую часть каче-
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ственнаго анализа должньі проходить студенты, чтобы быть вполнѣ подго- 
товленными къ работамъ по количественнымъ опредѣленіямъ. Конечно, 
исполненіе этой программы не можетъ быть одинаково для всѣхъ, такъ 
какъ, кромѣ этого, надо имѣть еще работы по техническому, объемному и 
газовому анализамъ, которыя входятъ сюда только отчасти. Слѣдуетъ 
указать, что наиболѣе способные студенты исполняютъ всѣ работы по 
аналитпческой химіи въ теченіе 5—6 семестровъ.
Въ лабораторіи аналитической химіи студенты придерживаются какъ 
пособія книгп проф. ІаппазсЬ „Ргасіізсііеп Ьеіііайеп сіег Ое\ѵісЬізапа1узе 
(2 Аиііа^е).
Сочпненіе это заслуживаетъ глубокаго вниманія каждаго аналитика; 
въ немъ собраны и разработаны какъ методы выработанные самимъ 
1аппа8с1і’емъ, такъ и всѣ новѣйшіе способы вѣсовыхъ опредѣленій. Книга 
обнимаетъ почти всѣ могущіе встрѣтиться анализы по минеральной химіи, 
не только при работахъ студентовъ, но и для лицъ, ведущихъ сиеціальныя 
научныя работы.
9. А а х е н с к і й  п о л и т е х н и ч е с к і й  и н с т и т у т ъ ,  Б о х у м с к а я  г о р н а я  ш к о л а  
и о п ы т н а я  с т а н ц і я  в ъ  Г а л л е .
Въ заключеніе поѣздокъ по Германіи мною были посѣщены и осмо- 
трѣны университеты въ Лейпцигѣ и Галле; высщая техническая школа 
въ Аахенѣ и горная школа въ Бохумѣ; школа эта не есть высшее учебное 
заведеніе, но представляетъ интересъ. Я не буду описывать лабораторій 
университета, но скажу нѣсколько словъ по поводу одной пзъ самыхъ 
болыиихъ опытныхъ сельскохозяйственныхъ станцій для анализовъ, имѣю- 
щейся въ Галле. Изслѣдованія въ ней, главнымъ образомъ, состоятъ въ 
разрѣшеніи и изслѣдованіи различныхъ вопросовъ, связанныхъ съ сель- 
скимъ хозяйствомъ, и хнмико-аналитическихъ изслѣдованій. Методы хими- 
ческихъ изслѣдованій, принятые въ Галле, хорошо разработаны и могутъ 
служить иногда очень иолезнымъ пособіемъ; особенно точны изслѣдованія 
почвъ и горныхъ иородъ. Станція находится въ завѣдываніи про- 
фессора университета. По химическимъ изслѣдованіямъ состоитъ 4 асси- 
стента. За 1900 годъ было сдѣлано 4.822 химическихъ анализа. Методы, 
принятые для анализа, собраны всѣ и описаны въ книгѣ 1)-г Вііег ипй 
О-г 8с1иіеіс1е\ѵіпс1 „Ьіе Меііюсіеи сіег СІіешіксЬеп Апаіузе іп йег ехрегішепіаі 
ІапсІѵѵігіЬйсЬаіІ; Біаііоп „На11е“ §еЬгаисЫ;“.
Высшая техническая школа въ Аахенѣ заключаетъ въ себѣ слѣ- 
дующіе отдѣлы: 1) архитектурное; 2) путей сообіценія; 3) горнострои- 
тельное; 4) заводское; 5) химическое; 6) электрохимическое; 7) отдѣленіе 
физико-математическихъ иаукъ и 9) экономпческое.
Всѣми отдѣлами аналитпческой химіи завѣдуетъ и ведетъ работы 
нрофессоръ Сіаззеп. Наибольшій ннтересъ, помимо прочихъ отдѣловъ, 
представляетъ электрохимпческая лабораторія, обставленная весьма богато.
3 7 8 ЕСТЕСТВЕННЫЯ НАУКИ , ЛМ ѢЮ Щ ІЯ ОТНОІПЕНІЕ КЪ  ГОРНОМУ ДѢЛУ.
Описывать эту лабораторію я не стану, такъ какъ описаніе ея есть уже на 
русскомъ языкѣ, гдѣ приложены всѣ схемы и планы рабочихъ столовъ— 
„Количественный анализъ посредствомъ электролиза Ал. Классенъ“, пере- 
водъ А. Н. Бѣляева. (Таблицы I, II и III). Таблицы эти сдѣланы непо- 
средственно съ болышіхъ лабораторныхъ плановъ и совершенно точны. 
На химическомъ и заводскомъ отдѣлѣ студенты слушаютъ лекціи и 
работаютъ по слѣдуюіцей программѣ: химія металловъ, практическія 
работы по неорганпческой химіи, тоже по качественному и количествен- 
ному анализамъ. Спеціальные аналитическіе методы количественнаго ана- 
лиза посредствомъ электролиза. Объемный и газовый анализъ. Спек- 
тральный анализъ. Приготовленіе препаратовъ по неорганической химіи. 
Полученіе препаратовъ электролиза; гальванопластика.
Работы по качественному анализу ведутся по книгѣ Аі. Сіаззеп 
„НапсІЬисіі (Іег АпаІуйвсЬеп СЬешіе“. 5 Аиііа^е, ВаікІ I. Нсполненіе работъ, 
указанныхъ въ этой книгѣ, соотвѣтствуетъ программѣ. Работы занимаютъ 
отъ 1 до 2 семестровъ. Количественный анализъ, включая сюда объемный, 
ведется по той же книгѣ, Вапсі II. Для электрохимическихъ работъ по 
качественному и количественному анализамъ служитъ Аі. Сіаззеп „Аизде- 
шаііе МеіЬойеп (Іег АпаІуіізсЬеп СЬетіе“. Вапсі I и II. Въ этой же книгѣ 
включены и методы газоваго анализа. Для работъ по количественному 
анализу электролизомъ программой п руководствомъ служитъ А1. Сіаззеп 
„ОиатіШіѵе Апаіузе (ІигсЬ Еіекігоіузе", 4 Аиііа^е. Работы по количе- 
ственному анализу всего занимаютъ отъ 3 до 4 семестровъ.
На русскій языкъ переведены изъ указанныхъ пособій, къ сожалѣнію, 
только качественный анализъ и по количественному электролизъ. Руко- 
водства Классена, какъ извѣстно, могутъ считаться одними изъ самыхъ 
капитальныхъ.
Бохумская горная школа по типу соотвѣтствуетъ нашимъ штейгер- 
скимъ; содержится онэ на средства кассы горныхъ рабочихъ въ Вест- 
фаліи. Основана въ 1891 году. Представляетъ изъ себя большое зданіе, 
весьма хорошо снабженное учебными пособіями, и заключаетъ въ себѣ 
3 класса. Въ школу принимаются всѣ пробывшіе на горныхъ работахъ 
не менѣе 4-хъ лѣтъ: рудокопы, слесаря, машинисты и т. д. По окончаніи 
курса они получаютъ право наблюденія и завѣдыванія работами.
Лабораторія школы очень хорошо обставлена и устроена. Завѣдуетъ 
ей профессоръ Б-г Вгоосктап. Представляетъ интересъ, въ виду произ- 
водства въ ней массы анализовъ со всего Бохумскаго горнаго округа. 
Главнымъ образомъ изслѣдуется воздухъ изъ каменноугольныхъ руднн- 
ковъ на присутствіе гремучаго газа. Пробы забираются особыми сосудами 
во всѣхъ рудппкахъ (это обязательное постановленіе) н доставляются въ 
лабораторію. Анализируется эта проба на присутствіе гремучаго газа съ 
номощыо прибора профессора Вгоосктап’а. Испытаніе весьма быстро и 
точно. Нриборъ этотъ представляетъ нѣкоторое видоизмѣненіе прибора
Кокильоновскаго. Эти аииараты приготовляются въ Эссеиѣ у Мюллера, по 
цѣиѣ 425 марокъ. Въ Екатеринославскомъ высшемъ гориомъ училищѣ 
имѣется теперь 2 такихъ прибора.
Въ 1902 — 1903 г. въ лабораторіи школы было сдѣлано 4.719 ана- 
лизовъ, изъ коихъ на гремучій газъ 3.525 пробъ, уголь, коксъ, брикеты 
и смолы 639, вода и котелыіыя накипи 119, пробъ на содержаніе влаги 
и золы въ угляхъ 319, руды и металлы 37 и прочее 119. Кромѣ проф. 
Впюсктап’а въ лабораторіи состоятъ по химіи 3 ассистеита.
При школѣ, кромѣ того, испытываются: анемометры, стальные канаты; 
есть маркшейдерское бюро и музей по горному дѣлу.
ю. Б р ю с с е л ь с і й  у н и в е р с и т е т ъ .
Наиравляясь черезъ Брюссель во Францію, я посѣтилъ университетъ 
(Епіѵегзііё ІіЬге йе Вгихеііез), гдѣ профессоромъ аналитической химіи 
состоитъ извѣстный аналитикт> М. Лоіу, онъ же и директоръ лабораторіи. 
Въ университетѣ имѣется: лабораторія для занятій по аналитической хи- 
міи съ двумя отдѣленіямп, отдѣленіе для изслѣдованія органическихъ 
тѣлъ, ппщевыхъ продуктовъ и техническая лабораторія. Помѣщенія не 
могутъ похвалиться ни чистотой, ни обширностыо, нп даже богатствомъ 
приборовъ. Лучшее впечатлѣніе оставляютъ спеціальныя лабораторіп, гдѣ 
готовятся на ученыя степени, и профессорскіе кабинеты.
Занятія по аналитической химіи въ группѣ химическихъ знаній 
представляются такъ:
ОТЧЕТЪ 0  ЗЛ Г РА Н И Ч Н О І КОМАНДНРОВКІІ ЛѢТОМЪ 1903 ГОДА. 379
Е ж е н е д ъ  л ь н 0.
1-й семестръ. 2-й семестръ.
Лекціи. Практ. Лекціи. Практ.
І-Й Г 0 А ъ.
Аналнтическая х и м іи ..................................... 4 10 6 10
2-й г о д ъ
Тоже . .................................... ..................... 4 12 6 10
Заиятія ведетъ самъ «Му и ассистенгь ТоиЬеаи. Слушатели, сдавъ 
иеорганическую химію, допускаются къ работамъ. На лекціяхъ читается
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подробно весь ходъ работъ н теоретическія свѣдѣнія ио аналитической 
химіи. Нѣкоторыя лекціп сопровождаются опытами, но далеко не всѣ.
Работы по качествепному анализу, кромѣ изученія частныхъ реакціп 
и отдѣленііі металловъ другъ отъ друга, производятся при помощи 
таблнцъ, составленных7> проф. -Іоіу и имѣюіцихся въ лабораторіи. Въ 
таблицахъ этихъ всѣ металлы раздѣлены на группы въ зависимостн отъ 
реагентовъ, съ подробнымъ указаиіемъ дѣйствій и реакцій, возникающихъ 
при этомъ, и какъ поступать далѣе. Все это разработано весьма тщательно. 
Работая по этимъ таблицамъ, занимающійся, по словамъ проф. <Іо1у, 
скоро оріентируется въ нихъ н привыкаетъ быстро работать.
Постоянныя же сиравкп въ таблицахъ п указаніе въ нихъ различ- 
ныхъ свойствъ и реакцііі соединеній заставляютъ учащагося весьма хорошо 
запоминать весь ходъ анализа.
Изслѣдуются какъ пр.ч качественномъ, такъ н при количественномъ 
аналпзѣ только препараты п минеральныя природныя тѣла. Нри заня- 
тіяхъ колнчественнымъ анализомъ предпочтеніе отдается вѣсовымъ мето- 
дамъ. Руководствомъ служитъ книга „Соигз сіе сЬітіе апа1уіі^ие“ сіе 
М. А. Лоіу. Въ болыиомъ ходу и нѣмецкіе учебникн.
На стр. 380 прпведена таблица части спстематическаго хода аначиза, 
дабы дать болѣе наглядное представленіе о нихъ.
Приводимая ниже таблица представляетъ частную отъ изложенной 





1. Въ растворъ РЪ прибавить Н 2 8 0 А — бѣлый ос. РЪ.
Послѣ про- Черный оса-
■2. Остатокъсодержнтъ НдпЛд мывки г0.?я '  І7Д0КЪ И>-.и чеи водои и Прозрачныи
К Н 3. растворъДг/.
Въ этомъ духѣ составлены подробно іі осталыіыя таблицы. Въ за- 
ключеніе считаю не безынтереснымъ привести темы, на которыя должны 
экзаменоваться, желающіе выступить на конкз’рсъ на университетскій 
дипломъ. Испытанія производятся устныя п письменныя. Подготовка дается 
18 мѣсяцевъ. Въ 1903 г. были предложены слѣдующія темы:
Новыя изслѣдованія дѣйствій кпслотъ въ органической химіи.
Изученіе реакцій красной и желтой кровяныхъ солей нѣкоторыхъ
важныхъ металловъ, а равнымъ образомъ иримѣненіе этихъ реакцій къ
объемному опредѣленію этихъ металловъ.
Отыскать лучшій методъ опредѣленія фтора въ сложпыхъ фтори- 
стыхъ соединеніяхъ.
Изложить, основываясь на фактахъ, критику различныхъ теорій, отно 
сящихся къ явленіямъ изомеріи вообще.
п .  А м с т е р д а м с к і й  у н и в е р с и т е т ъ .
Осмотрѣнныя лабораторіи университета послѣ обозрѣнія многихъ 
германскихъ учебныхъ заведеній не могутъ оставить особаго впечатлѣнія;
3 8 2 ЕСТЕСТВЕННЫЯ НАУКИ, ИМѢЮЩІЯ ОТНОШЕНІЕ КЪ ГОРНОЗІУ ДѢЛУ.
какъ и въ Брюсселѣ, лабораторіи ие велики и не новы. На пространствѣ, 
гдѣ у насъ работаетъ 20—25 человѣкъ, тамъ человѣкъ 45—60 и болѣе. 
Работы поставлены совершенно такъ, какъ въ болынинствѣ германскихъ 
учебныхъ заведеній. Учебньш иособія также нѣмедкія. Въ лабораторіи 
для занятій качественнымъ анализомъ студенты допускаются послѣ экза- 
мена по общей химіи, при чемъ прп поступленіи въ лабораторію упла- 
чнвается 15 гульденовъ; они получаютъ безплатно газъ, воду и нѣкоторые 
реагенты. Занятія въ лабораторіи ежедневно. Пособіемъ и руководствомъ 
при занятіяхъ, а равно ирограммой служитъ Меііісиз „ОиаШаііѵе Апаіузе".
Задачи выдаются только въ сухомъ видѣ. Сплавы, руды и т. п. вы- 
даются только при концѣ аналнза. Довольно болыпое число работающихъ 
кончаетъ анализъ въ 1 семестръ. Передъ занятіями количественнымъ ана- 
лизомъ сдается экзаменъ по качественному. Никакихъ другихъ повѣроч- 
ныхъ пспытанііі нѣтъ. Начало работъ по количественному анализу прохо- 
дится по Ггезепіий и одиовременно съ этимъ общія положенія объемнаго по 
01. \Ѵіик1ег „Ргасіізсііе СеЬшідеп іп <1ег Маазапа1узе“.
По окончаніи этихъ работъ иредлагаются слѣдующіе анализы, 
большей частью полные:
1. Мѣдныя руды.
2 . Д о л о м ііт ы .
3. Алюмннитъ.
4. Кайнптъ.
5. К, іѴа практическія упражненія.
6. Силпкаты К  и Ка.
7. Анализъ бронзы (Си, 8п, Гіі, 8 г0 2).
8. Анализъ соединеній фосфора и олова (бронзы).
9. Анализъ газовъ (метанъ). С 02, водородъ, кпслородъ, азотъ по 
методу Улча.
10. Элементарный анализъ.
11. Электролитическія оиредѣленія мѣдн и серебра.
12. Опредѣленіе молекулярныхъ вѣсовъ.
Этп работы иродолжаются съ общей частью два семестра.
1 2 . Ж е н е в с к і й  у н и в е р с и т е т ъ .
ІІзъ высшпхъ учебныхъ заведеній Швейцарін наиболѣе подробно 
была осмотрѣна химическая школа университета. Эта школа вмѣщаетъ 
въ себѣ всѣ отдѣлы химіи, при чемъ аиалитической хііміи отведено по- 
чтенное мѣсто. Лабораторіп устроены весьма практично, содержатся въ 
замѣчательной чистотѣ и порядкѣ. Достонно вннманія то обстоятельство, 
что средства, отпускаемыя на содержаніе лабораторіи аналитической химіи, 
весьма не велики, всего 6.000 фраиковъ. Между тѣмъ, работающнхъ только 
въ отдѣлѣ качественнаго и количественнаго анализовъ свыше 200. Гро- 
мадный процентъ составляютъ иностранцы, такъ какъ Женевскій унпвер-
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ситетъ издавна привлекалъ много народа. Такъ какъ университетъ вы- 
пускаетъ молодыхъ людей съ горнымъ образованіемъ, то небезынтересно 
и прослѣдить ходъ занятій по аналитической химіи. Лабораторіей завѣ- 
дуетъ профессоръ Ьиіз Бирагс. Работаютъ ежедневно, кромѣ одного дня, 
8 часовъ въ день. 3 асспстента состоятъ непосредственными помощнпками 
профессора. Методъ преподаванія состоитъ въ томъ, что занимающійся сна- 
чала изучаетъ главнѣйшія свойства опредѣленной группы. Начииается съ 
4 (группа I, принятая у насъ). Ка, К , N11А и 77. ГІродѣлавъ всѣ част- 
ныя реакціи, студентъ получаетъ для самостоятельнаго опредѣленія 3 за- 
дачи на эти металлы. Такой порядокъ существуетъ для работъ на всѣ 
группы, начиная съ IV и до I; въ послѣдней изъ трехъ задачъ заклю- 
чаются также задачи на предыдущія группы. На всѣ группы рѣшаются 
тоже' три задачи. ІІзучивъ металлы, переходятъ къ кислотамъ въ такомъ 
же порядкѣ. Полныхъ анализовъ на кислоты и металлы дѣлается з. По- 
давая результаты анализа, студентъ долженъ написать и вѣроятную фор- 
мулу анализируемаго тѣла. Какъ примѣры дѣлаемыхъ анализовъ, служатъ 
слѣдующія соединенія для анализированія основаній: спликаты Ке, АІ, 
Са, Мд, К  и Ка, С і\0 3Ре0, 8 п 0 2 В а 8 0 к, для кислотъ Ві (Х 0 3)3, А в20 3, 
8пС12, СсІСІѵ В аС 03, 8 гС 0 3, СаС20 4, МдСІѵ ЫСІ, К І ,  КВг, Ш 28 0 А,
т 28 2о„ в (О Л )3.
Для рѣшенія такого анализа у студента идетъ отъ 8 до 10 дней; 
нѣкоторые употребляютъ даже 15 — 18 дней, но это рѣдко.
При экзаменаціонныхъ анализахъ, которые полагаются въ концѣ ра- 
ботъ, даются силикаты Ре, АІ, Са, Мд, К, Х а  или блёклая руда съ Лд, 
2п, Ад, Си, 8Ъ, А з , или продукты промышленности, для которыхъ необхо- 
димо опредѣленіе Аи  и Ад  сухимъ путемъ.
Начинается анализъ на 111 семестрѣ. ІІередъ допущеніемъ къ работамъ 
обязательна сдача общей химіи. Качественный анализъ сдается экзамена- 
ціоннымъ порядкомъ. Пособіемъ для работъ служитъ книга самого про- 
фессора Ь. 1)ирагс'а „СЬішіе апаіуіідие сіиа1іШіѵе“.
При дальнѣйшихъ работахъ по количественному анализу, начинаю- 
щемуся на IV семестрѣ, студенты вынолняютъ всю нижеуказанную про- 
грамму:
Простыя опредѣленія:
Ке въ фортепіанноіі струнѣ.
Си „ продажной мѣдн.
Са „ исландскомъ шпатѣ.
ГЬ „ уксусносвинцовой соли.
Сг „ Сг2К 2 0 7, осажденномъ А 7/( и уксусносвинцовой солыо.
Оиредѣленіе Ві въ В і(К 0 3)3 въ видѣ окиси и хлорокиси,
„ Л 28 0 а в ъ  Ш 28 0 ѵ
>, Нд „ ЛдСІг
гогн. ж у р н . 1906. Т. II, іш. 6 .
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Опредѣленіе фосфорной кнслоты въ костяной мукѣ и золѣ. 
„ 8Ь въ соеднненіяхъ сурьмы.
„ С 0 2 „ исландскомъ ніпатѣ.
(ІТрямое выдѣленіе и иоглощеніе).
Далѣе слѣдуютъ раздѣленія н опредѣленія металловъ.
1. Анализъ латуни...................... Уп, Си, РЬ.
2. Монета 50 сантимовъ . . . Ад, Си.
3. „ 1 0  „ . . . N1, Си.
4. Припой для свинца . . . РЪ, 8п.
5. Оловянная амальгама . . . Іід и 8п.
6. С плавъ...................................... Ад, Ш, Уп, Си.
7. Ф ер р о м ан ган ъ ...................... Те, М п.
8. Сплавъ В у д а ........................... Ві, 8п, Сй, РЪ.
9. Сплавы, характерные для . РЬ и 8Ь (8п, Аз)
10. Ф е р р о с и л и ц ій ...................... І'е, 8і, С.
11. Феррониккель . . . ■ . Ге, №.
12. Ферроалюминій........................ Ре, АІ.
13. Сифонный металлъ. . . . 8Ь, 8п.
14. Сплавы для золотыхъ и сере-
бряныхъ издѣлій . . . . Аи, Ад, Си,
Платини и золото въ сплавахъ; Рі и рѣдкіе металлы въ минералахъ.
Анализы минеральные.
Мергель, цементъ или доломиты. Халькониритъ, шпинель, шмальтинъ, 
хромистый желѣзнякъ, борацитъ, свинц. блеекъ, стронціанитъ, бокситъ, 
силикаты: Рв, АІ, Са, Мд, К, Жа и Т і0 2.
Блёклая руда.
Отдѣленіе сурьмы и мышьяка другъ отъ друга въ растворахъ, за- 
ключающихъ Аз.20 3 и 8Ь20 3.
Раздѣленіе ,Т, В г  и СІ въ растворахъ солей. Раздѣленіе Ва, 8г, Са 
въ углекислыхъ соляхъ. Опредѣленіе углерода въ чугунѣ. Бѣлый ме- 
таллъ. Амальгама 8п  и Сй. Таммитъ. Желѣзо, содержащее ванадій, мо- 
либденъ и титанъ. Анализъ томасовскихъ шлаковъ. Пиролюзитъ. Висмутъ. 
Сурьма. Цинковая обманка. Никкелевая руда. Топазъ, кріолитъ, бронза 
алюминіевая.
Силавы мѣди и марганца. Феррохромъ.
Анализы сухимъ путемъ.
Купелляція серебра въ сплавахъ. Свинецъ и серебро въ свинцовомъ 
блескѣ. Серебро въ богатыхъ серебряныхъ рудахъ. А и  въ сплавахъ съ 
Си и Ад. Золото въ пиритахъ и въ золотосодержаіцихъ кварцахъ. Пла- 
тина. Ртуть. Мѣдь. Олово. Извлеченіе золота изъ розсыпей. Способъ хими- 
ческій и анализъ.
Всѣ методы объемнаго анализа проходятся одновременно съ вѣсо-
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выми, ііри чемъ препаратами для аналпза служатъ вышеуказанныя соеди- 
ненія. Ходъ работъ и порядокъ по книгѣ Вирагс „МёШойез Ѵо1игае1;гідиез“ 
(Оеиёѵе Н. Кшісіі^ II. Соггаіегіе). Работы по количественному анализу 
вѣсовымъ методомъ по сочиненію Нирагс “СЬітіе Апаіуйдие (<)иапШа1;іѵе“ 
полное изданіе должно было выйти въ свѣтъ въ маѣ или іюнѣ 1904 г. *).
Электролитическія опредѣленія производятся всѣми работающими 
надъ слѣдующими металлами: Си, Ее, Лд, Ш, отдѣленіе Лз отъ 8Ь, 8Ь 
отъ 8п, Си отъ Лд, Ее и Ш, Ре отъ Л1, Си отъ Улі.
Бронза, монеты, мельхіоръ.
Для выполненія всѣхъ работъ колпчественнаго анализа требуется 
отъ 2 до 3 семестровъ. Въ видѣ повѣркн знаній служитъ экзаменъ и 
экзаменаціонный анализъ въ прпсутствіи профессора.
із .  Ц ю р и х с к а я  в ы с ш а я  т е х н и ч е с к а я  ш к о л а  (полптехннкумъ).
Всѣ химическія лабораторіи полнтехникума, сосредоточенныя вмѣстѣ, 
иредставляютъ весьма солидное, благоустроенное зданіе, подъ названіемъ 
„химическая школа“. ІІзъ восьми отдѣленій, имѣющихся въ политехнн- 
кумѣ, мною было осмотрѣно „технохпмическое“ п наиболѣе подробно 
отдѣлъ аналитической химін, которымъ завѣдуетъ извѣстный ученый 
профессоръ Тгеайѵѵеіі. На указанномъ отдѣленіи курсъ продолжается 
7 семестровъ. Еженедѣлъно.
I годъ. Аналитическая химія, лекціи . . 3 часа
практика ........................................... 16 99
I I юдъ. Химическая технологія:
анализъ, л е к ц іи ................................ 4 99
практика ........................................... 16 99
I I I годъ. Практич. работы по анализу. . . 




Анализъ пищевыхъ веществъ) ціи. 2 99
7 семестръ практическія работы по
аналитической химіи . . . 24 99
Какъ видно изъ этого, число часовъ, отведенное на аналитическую 
химію, весьма внушительно. Занятія ведутся въ слѣдующемъ порядкѣ:
1 семестръ студентъ работаетъ по качественному анализу; кромѣ 
часовъ пазначенныхъ, работать можно все время, пока лабораторія открыта. 
ТІервоначально изучаются реакціи основаній и кислотъ сухимъ и мок- 
рымъ путемъ, затѣмъ въ теченіе 3 мѣсяцевъ изучаются простѣйшія соли, 
анализируются ихъ смѣси, затѣмъ анализируются природные минералы.
Зимній семестръ продолжается съ 12 октября по 26 марта; лѣтній 
начинается 18 апрѣля. Въ теченіе послѣдняго изучается количественный
1) Изданіе вышло въ 1905 г.
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анализъ. Первоначально анализируются: ВаСІг -(- 2Н20, М д 8 0 А-{-іац, 
С и80х +  Ьад, СаС03, К 2Сг20 ѵ К е80 4( X I 1^ ) ,,8 0 Х +  6а<і, сидеритъ и 
ортоклазъ.
На 4 — 5 сеыестрѣ изучаются всѣ методы объемнаго анализа (глав- 
нѣйшіе).
На 6 семестрѣ и отчасти на 5 студенты готовятъ препараты по 
органической хпміи п одновременно заннмаются элементарнымъ, газовымъ 
н анализомъ пищевыхъ веществъ. Въ этомъ же семестрѣ происходятъ 
аналитическія работы, изученіе методовъ пробпрнаго искусства и опре- 
дѣленіе молекулярныхъ вѣсовъ. На 7 семестрѣ работаютъ готовящіеся 
къ полученію диплома.
По окончаніи каждаго отдѣла сдача его происходитъ экзаменаціон- 
иымъ порядкомъ. Въ теченіе же года при сдачѣ работы повѣрка произ- 
водится ассистентамн. На качественномъ отдѣлѣ занимающійся рѣшаетъ 
отъ 25 до 30 задачъ. Руководствомъ и пособіемъ п какъ бы программой 
исполненія работъ служитъ книга профессора ТгеасІ\ѵе11 „Ьейгішсіі йѣег 
анаіуіійсііе С1іетіе“, для качественнаго анализа кромѣ того таблицы Тгеасі- 
\ѵе11 ипсі \Ѵ. Меуег „ТаЬеІІеп гиг ^иаІіШіѵеп Апаіуйе". Для работъ по 
пробирному искусству н анализу Кісііе „Ь агг (Іе Реззауеиг" и ВаШп§; 
„РгоЬіегкип(1е“.
14. П а р и ж с к а я  н а ц і о н а л ь н а я  в ы с ш а я  г о р н а я  ш к о л а .
г
(ІУЕсоІе Каііопаіе Вирбгіеиге йев тіпез).
Школа принадлежитъ къ числу учебныхъ заведенііі, существующпхъ 
уже большой иеріодъ времени; имѣетъ цѣлыо дать высшее техническое 
образованіе по горному дѣлу. Учащіеся въ ней раздѣляются на трн ка- 
тегоріи.
1. Горные инженеры, желающіе посвятить себя исключнтельно госу- 
дарственной службѣ. гІисло пхъ весьма не велико. Онн выбпраются изъ 
самыхъ успѣшныхъ слушателей политехнической школы, гдѣ цо посту- 
иленія въ горную школу должны иробыть два года и третій изучать 
военное дѣло.
Во время нахождеиія вт> школѣ они получаютъ жалованье отъ пра- 
внтельства.
Слѣдующій разрядъ составляютъ слушатели, окончившіе полптехнн- 
ческую школу и проелушавшіе подготовительный курсъ прп школѣ 
(ргерагаіоіге).
Такнмъ образомъ курсъ продолжается четыре года съ прнготови- 
тельнымъ и трн для окончившихъ политехническую школу. Нпостранцы 
принимаются только по выдержанін экзамена. Подготовнтельный курсъ 
заключаетъ гп, себѣ вкратцѣ всѣ предметы политехннческой школы;
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студентъ, получнвшііі удовлетворительныя отмѣткн по выслушанін его, 
допускается къ занятіямъ на трехъ спеціальныхъ.
Методъ преподаванія на спеціальныхъ курсахъ состоитъ въ чтенііі 
лекцій, практическихъ занятіяхъ и научныхъ экскурсіяхъ. На практн- 
ческія работы обращается очень болыное вниманіе. Прп практическихъ 
занятіяхъ профессора стараются, чтобы студентъ заннмался поболыие 
самостоятельно и глубже вдумывался бы въ прсизводимыя работы. На 
II курсѣ теоретическихъ лекцій меныпе, чѣмъ на 1, и на III почтп однп 
практическія занятія. Въ лабораторіп студенты главнымъ образомъ 
дѣлаютъ анализы минераловъ.
Они начинаютъ качественнымъ анализомъ и нѣкоторыми спеціаль- 
нымн опредѣленіями, такъ, чтобы прпвыкнуть къ главнымъ методамт> 
испытанія сухимъ и мокрымъ путемъ. Далѣе изслѣдуются болѣе слож- 
ныя соедпненія, различныя металлическія руды, масла, глины, известняки, 
гипсъ, фосфорпты, силикаты и пр., чугунъ, сталь и различные продукты 
заводской промышленности, стекло, цементъ.
Третій годъ заканчивается большой работой, называемой „конкурснымъ 
анализомъ“.
Во время прохожденія курса знанія испытываются иеріодпческими 
репетиціями.
Для того, чтобы студенты не отрывались отъ своихъ работъ, репе- 
тпціи не пмѣютъ опредѣленнаго времени, а студентамъ сообщаютъ объ 
нихъ наканунѣ. Курсовые экзамены начинаются со второй половины 
апрѣля, п на каждый предметъ дается одна недѣля для подготовки.
Отмѣтки обозначаются отъ нуля (0) и до двадцати (20); ири кон- 
курсѣ все это прпнимается во вниманіе.
На подготовптельномъ курсѣ на химію общую отведено 75 часовъ
въ годъ и на практическія работы 24 часа.
Курсъ раздѣляется на три части:
I часть. Химическіе законы, включая сюда всѣ послѣднія новыя 
теоріи, изученіе металловъ и химическія соединенія, образуемыя ими.
II часть. Химическіе законы, изученіе металловъ, ихъ солей и ихъ 
сплавовъ.
III часть состоитъ въ изучеиіи главныхъ основаній органической хи-
міи. Природа и строеніе органической матеріи, углеводороды, сиирты
одноатомные, фенолъ, эфиры, многоатомные спирты, пропзводныя фенола, 
альдегиды, кетоны, хиноны, сахары, полисахариды; органическія кислоты. 
Амины, амиды, нитрилы, альбуминаты, ферменты.
Этотъ курсъ читается профессоромъ СЬевпеаи. ІІа спеціальныхъ кур- 
сахъ въ I году на аналитическую химію отведено 60 часовъ въ годъ 
лекцій и 320 часовъ практическихъ работъ.
Техническая химія 48 часовъ.
II годъ. Аналитической химіи 60 час. лекцій, практнка 155 час.
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III годъ. На работы къ конкурснымъ анализамъ 96 часовъ.
Работы ведутся і і о д ъ  руководствомъ профессора М. Ай. Сагпоі.
Предварительно читается теоретическій курсъ. Предлагаемая ниже 
программа обнішаетъ всѣ работы и по качественному, и по количественному 
анализамъ, съ необходимымъ запасомъ теоретическихъ свѣдѣній.
Программа исполненія лекцій и анализовъ:
Предметъ аналитической химіи, различіе между двумя анализами, 
качественныя опредѣленія сухимъ и мокрымъ путемъ. Паяльная трубка, 
газовая горѣлка. Спектроскоппческія изслѣдованія. Микроскопическія 
опредѣленія. Главнѣйшіе реагенты.
Количественный анализъ, главнѣіішія опредѣленія и понятія. Ана- 
лизъ сухимъ путемъ. Вліяніе н значеніе температуры прп опредѣленіяхъ. 
Прокаливаніе на воздухѣ, въ инертныхъ газахъ. Осажденіе, промывка, 
фильтрованіе, окисленіе, возстановленіе. Главныя основанія электролиза. 
Объемный анализъ. Анализъ газовъ.
Металлоиды.
Водородъ. Полученіе его. Значеніе и употребленіе при аналнзахъ. 
Возстановленіе (водородомъ). Опредѣленіе водорода объемнымъ путемъ 
съ помогцью эвдіометра. Опредѣленіе прн сожженіп. Кислородъ. Получе- 
ніе, характеристика. Изслѣдованіе на присутствіе кпслорода и опредѣле- 
ніе его: свободнаго въ газовыхъ смѣсяхъ. Опредѣленіе въ водѣ тптрова- 
ніемъ. Кислородъ въ окисяхъ и растворенныхъ тѣлахъ.
Озонъ. Характеристика. Опредѣленія въ воздухѣ. Перекись водо- 
рода, опредѣленіе въ ней дѣйствующаго кислорода.
Вода. Опредѣленіе въ мпнералахъ, кислотахъ, соляхъ и основаніяхъ. 
Азотъ. Полученіе его и употребленіе чнстаго азота въ аналптическихъ 
методахъ. Амміакъ. Опредѣленіе вѣсовымъ путемъ, объемнымъ и калорп- 
метрическимъ способомъ. Опредѣленія азота въ органическнхъ тѣлахъ въ 
впдѣ азота и амміака. Опредѣленія гелія и аргона въ воздухѣ и мпне- 
ральныхъ источникахъ.
Углеродъ. Разновидности углерода и различные его анализы.
Угольная кислота, опредѣлепія въ газовыхъ смѣсяхъ, водѣ, рудахъ 
или мииералахъ. Опредѣленіе окиси углерода въ газовыхъ смѣсяхъ.
Методы оиредѣленія щавелевой кислоты, углеводороды, метанъ, 
этиленъ, ацетиленъ, нефть, озокеритъ, битуминозный сланецъ, асфальтъ. 
Анализъ золы. Опредѣленія сѣры въ углѣ. Элементарный анализъ угля. 
Упражненія съ опредѣленіями въ калориметрической бомбѣ, вычисленія.
Хлоръ. Роль его при анализахъ. Оиредѣленія хлора въ соляной 
кислотѣ. Хлористыя соединенія. Качественныя оиредѣленія, опредѣленія 
вѣсовыя и объемныя.
Онредѣленія свободнаго хлора, хлорноватой и хлорноватистой 
кнслотъ.
Ха])актеристика брома. Опредѣленіе въ присутствіи хлора. Іодъ, по-
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лученіе. Роль при приготовленіи титровъ. Раздѣленіе іода отъ хлора и 
брома. Анализъ іодистыхъ и іодноватистыхъ кислотъ и соединеній.
Фторъ. Плавиковая кислота, фтористыя соединенія. Кремнефтористо- 
водородная кнслота. Оиредѣленія. Сѣра. Свободная сѣра. Опредѣленіе въ 
сѣрнистыхъ минералахъ. Анализъ плавленной и рафинированной сѣры. 
Н 28, (Х Н х)28, Ш г8, нолученіе и роль при анализахъ.
Н .,80ѵ Опредѣленія свободной кислоты въ сульфатахъ растворимыхъ 
и нерастворимыхъ. Сѣрнистая и сѣрноватистая кислоты, примѣненіе со- 
лей послѣдней при титрованіи и методъ титрованія. Опредѣленіе сѣры 
въ породахъ. Испытаніе пиритовъ на сѣру.
Полученіе, характеристика и свойство фосфорныхъ и фосфористыхъ 
соединеній. Вѣсовое и объемное опредѣленіе фосфорной кпслоты. Опре- 
дѣленіе фосфора въ чугунѣ и рудахъ. Опредѣленія фосфорноизвестко- 
выхъ солей костей, фосфатовъ и суперфосфатовъ.
Качественное открытіе мышьяка. Вѣсовые методы. Открытіе микро- 
скоиическихъ количествъ мышьяка. Объемное испытаніе. Анализъ мышь- 
яковаго колчедана.
Борная кислота, качественныя испытапія, соли борной кислоты. Ме- 
тоды вѣеового и объемнаго анализа. Минералы, борнонатріевыя и извест- 
ковыя соли.
Кремній. Кремиекислота, силикаты, дѣйствіе на нихъ накаливанія, 
воды, кислотъ, щелочей. Анализъ силикатовъ. Разложеніе углекпслыми 
щелочами, дѣйствіе плавиковой кислоты и фтористаго аммонія. Силикаты, 
заключающіе хлористыя, сѣрнокислыя, фосфористыя соединенія и соеди- 
ненія бора.
Селенъ. Опредѣленіе селеновыхъ и селенистыхъ соединеній. Методы 
отдѣленій сѣры отъ селена. Таковыя же опредѣленія теллура и отдѣле- 
ніе его отъ селена.
Опредѣленія германія, ванадія. Объемное опредѣленіе н опредѣленіе 
въ глинахъ.
Молибденъ. Окиси. Молибденовая кислота. Фосфорномолибденовыя 
соли. Прнмѣненія молибдеиоваго аммонія въ аналитнческой химіи. Оире- 
дѣленіе молибдена объемнымъ путемъ.
Качественное и количественное отдѣленіе и опредѣленіе вольфрама. 
Анализъ солей вольфрамовой кислоты, шеелита и вольфрама. Титанъ. Вѣ- 
совое его оиредѣленіе въ видѣ титановой кислоты одной или въ при- 
сутствіи кремнезема. Анализъ совмѣстно съ желѣзомъ. Анализъ сфена, 
рутила, титанистаго желѣзняка. Опредѣленіе тптановой кислоты въ базаль- 
тахъ, въ рудахъ желѣзныхъ въ прпсутствіи фосфорной кислоты.
Танталъ и ніобій. Аналпзы танталовыхъ соединеній и колумбитовъ.
Металлы іцедочные.
Качественное и количественное оиредѣленіе калія, объемное опредѣ- 
леніе; анализъ карналита, кайнита, продажной селитры и хлорнстаго ка-
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лія. Таковые же анализы натрія и отдѣленіе отъ калія и методы вѣсовые 
и объемные. Вычисленіе этихъ металловъ въ смѣси ихъ солей. Литій и 
его опредѣленія спектральнымъ путемъ. Методы отдѣленія литія отъ 
другихъ металловъ.
Щелочныя земли. Качественныя испытаиія и отдѣленія этнхъ метал- 
ловъ другъ отъ друга. Вѣсовое п объемное опредѣленіе. Раздѣленія. Ана- 
лизы: барита, витерита, стронціанита, известняка, гипса, плавиковаго
шііата, кизерита, магнезита, доломита.
Алюминій. Свойства. Окиси и гидраты. Соли. Оиредѣленія при по- 
моіци щелочей и кнслотъ. Анализъ искусственныхъ смѣсей и минераловъ: 
боксита, квасцоваго сланца, кріолита, иолевого шпата, глины и каолина. 
Анализъ квасцовъ: алюминіевыхъ, каліевыхъ и аммоніевыхъ.
Бериллій. Анализъ и отдѣленія отъ алюминія. Анализъ изумруда.
Галлій. Отдѣленія и анализированіе въ обманкахъ.
Цирконій; анализъ.
Торій. Опредѣленія окнси торія въ оранжитахъ и торитахъ.
Группа церія. Окись церія, опредѣленія. Лантаиъ. Дидимъ. Самарііі. 
Гадолинитъ.
Группа пттрія. Характерпстика солей и отдѣленія. Тербій. Ербій. 
Иттербій. Скандій.
Анализъ водъ:
Вода для домашняго обихода. Свойства и образчики.
Испытаиіе иа растворенные газы С 02 и 0, взвѣшенныя частицы, 
растворенныя вещества.
Сѣрная, соляная и угольная кислоты; временная и постоянная жест- 
кость, кремнеземъ, известь, окись магнія, глнноземъ, щелочи, желѣзо, 
фосфорная кислота, азотная и азотистая, амміакъ, органпческія вещества. 
Краткія основанія бактеріологнческаго изслѣдованія водъ. Изслѣдованія 
воды для паровыхъ котловъ. Гидрометрическія йспытанія.
Этпмъ исчерпываются анализы, продѣлываемые студентами на 1 году. 
Въ теченіе II года работъ меныне, нзслѣдуются только металлы, имѣю- 
щіе болыиее примѣненіе въ заводскоіі промышлеиностн.
Иачинаются работы опредѣленіемъ хрома и его солей. Сначала ка- 
чественное, затѣмъ количественное: вѣсовое и объемное. Отдѣленіе хрома 
и анализъ минераловъ, содержащихъ хромъ въ присутствіи свинца и 
желѣза.
Уранъ. Окислы. Солн. Вѣсовое и объемное испытаніе. Аналпзъ фос- 
форноурановых7> и ванадіевыхъ солей. Марганецъ. Соли его. Качествен- 
ное испытаніе. Количественное вѣсовое и объемное. ІІрямыя и неирямыя 
опредѣленія. Электролизъ Роль марганца какъ окислителя при объемномъ 
анализѣ. ІІолный анализъ продуктовъ доменноіі плавки и стеколъ.
Желѣзо.
Соли. Окислы. Окисленіе п раскисленіе. Вѣсовыя опредѣленія оса-
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жденіемъ. Электролнзъ. Колориметрическія опредѣленія. Объемное опре- 
дѣленіе желѣза и отдѣленіе его отъ ряда другихъ металловъ.
Руды и металлургическія производства. Испытанія сухимъ путемъ. 
Вычисленіе анализовъ. Анализъ мокрымъ путемъ. Анализъ магнитиаго 
желѣзняка. Опредѣленіе безводной окиси желѣза. Руды желѣзныя: угле- 
кислыя, сѣрнистыя, фосфористыя, мышьяковистыя. Опредѣленіе въ сили- 
катахъ закиси и окиси желѣза. Анализы шлаковъ доменныхъ печей. Чу- 
гунъ, желѣзо и сталь; ихъ анализированіе.
Взятіе пробъ. Опредѣленіе углерода связаннаго, графита, кремнія, 
сухимъ и мокрымъ путемъ, въ случаѣ присутствія ферросилиція, титана 
и вольфрама, фосфора, объемнымъ и вѣсовымъ путемъ, а также колори- 
метрически. Мышьяка въ присутствіи фосфора. Сѣры такъ же, какъ и фос- 
фора. Марганецъ; если же количества его ничтожны, то анализированіе коло- 
риметрически. Хромъ опредѣлять вѣсовымъ и объемнымъ путемъ. Ник- 
кель; методъ концентраціи эфиромъ хлористыхъ солей. Объемное и вѣсо- 
вое опредѣленіе мѣди. Титанъ въ присутствіи фосфора п мышьяка. Воль- 
фрамъ по методу растворенія въ царской водкѣ. Опредѣленіе въ шлакахъ 
включенныхъ въ металлъ АІ, Са, Мд. Желѣзо опредѣлить электролизомъ 
или объемнымъ путемъ. Методы качественнаго испытанія кобальта, двой- 
ныя соли аммонія и кобальта, отдѣленія отъ никкеля и качественное 
опредѣлеиіе послѣдняго. Вѣсовые методы анализа этихъ металловъ. Ми- 
нералы, заключающіе кобальтъ и никкель. Цинкъ. Свойства. Вѣсовые ме- 
тоды опредѣленій. Электролизъ. Объемный методъ. Анализъ цинковой 
обманки и продажнаго цинка.
Кадмій. Вѣсовые методы. Раздѣленіе цинка и кадмія. Электролизъ. 
Анализъ кадмія въ обманкахъ.
Индій. Галлій. Таллій. Качественное и количественное опредѣленіе 
этихъ металловъ въ цинк. обманкѣ и пиритѣ. Свинецъ; металлъ, соли, 
окислы. Дѣйствія азотной и соляной кислотъ. Объемные методы.
Электролизъ. Анализы минераловъ, заключающихъ РЬ. Свинцовыіі 
блескъ; продукты металлургическіе.
Раздѣлеиіе висмута и свинца. Объемиый методъ опредѣленія висмута. 
Минералы, закліочающіе висмутъ. Сурьма. Соли сурьмянистой и сурьмя- 
ной кислотъ. Методы вѣсового, объемиаго и электролитическаго анализа. 
Отдѣленіе сурьмы отъ мышьяка. Анализы минераловъ, заключающихъ 
сурьму.
При анализахъ олова обращено вниманіе на отдѣленія его отъ сурьмы 
и мышьяка. Опредѣленіе ведется о&ъемнымъ путемъ.
При электролизѣ раздѣленіе олова отъ сурьмы. Анализъ минераловъ: 
касситеритъ. Анализъ сплавовъ олова со свиицомъ, цинкомъ и мѣдью; 
свинецъ, висмутъ и кадмій; сурьма, мышьякъ, свпнецъ и мѣдь.
Мѣдь. Характеристика при опредѣленіи сухимъ н мокрымъ путемъ. 
Работы по вѣсовому методу. Электролизъ, объемныіі и колориметрическій
способъ. Анализы рудъ и минераловъ. Самородная мѣдь, окисная и за- 
кисная, черная, углекислая, хлористая, сѣрнистая, мѣдный колчеданъ, 
мѣдь съ сурьмой и мышьякомъ. Анализъ сплавовъ мѣди. Бронза, фосфо- 
ристая бронза, латунь, мельхіоръ.
Ртуть. Закисныя и окисныя соединенія, электролизъ; объемное опре- 
дѣленіе. Анализъ киновари. Перегонка ртути. Амальгамація золота съ 
послѣдующей перегонкой.
Серебро. Окись. Сѣрнистое, бромистое, іодистое и хлористое серебро. 
Опредѣленія н отдѣленія. Методъ объемнаго анализа. Аналнзъ сплавовъ, 
рудъ и минераловъ, заключающихъ серебро.
Опредѣленіе сухимъ путемъ серебристыхъ свинцовыхъ рудъ. Купел- 
ляція.
Золото. Металлъ и сплавы. Анализъ мокрымъ путемъ. Опредѣленія 
въ сплавахъ. Отдѣленіе отъ серебра, мѣди; анализъ сплавовъ: серебро, 
мѣдь, золото.
ГІлатина. Характеристика солей. Сплавы и отдѣленія отъ серебра и 
золота и отъ двухъ вмѣстѣ. Палладій. Иридій. Рутеній. Родій. Характе- 
ристнка солей, методы опредѣленій. Отдѣленіе осмія отъ придія. Анали- 
тическія особенности осмія.
На этомъ заканчиваются работы собственно по аналитической химіи. 
Анализы горючихъ матеріаловъ и газовъ производятся уже въ другой 
лабораторіи профессора М. Н. Ье СЬагеІіег; въ ней же производятся ра- 
боты по различнымъ отдѣламъ технической химіп; отдѣлы эти слѣдую- 
щіе: сожженіе различныхъ тѣлъ, освѣтптельный газъ, взрывчатые веіце- 
ства, цементы, стекло, керамика, натровыя соли. ГІриступая къ работамъ 
по указанной программѣ, студентъ составляетъ себѣ планъ работы 
и указываетъ пособія, какими онъ намѣренъ пользоваться. ІІпкакого 
опредѣленнаго учебника или книги студентъ не имѣетъ, а къ его 
услугамъ имѣется очень хорошая библіотека тутъ же въ лабораторіи, въ 
которой онъ, при помощи ассистентовъ и профессора, составляетъ себѣ 
конспектъ на весь ходъ работъ. Болышшство руководствъ по аналитиче- 
ской химіи принадлежитъ нѣмецкимъ авторамъ, переведеннымъ на фран- 
цузскій языкъ. Наиболѣе употребнтелыюй прн качествепномъ анализѣ 
является книга Лпп§Неіс1і „Аиаіузе 0иа1ііа1,іѵе“, затѣмъ Фрезеніусъ, ЯіЬап 
„Тгаііё йе Еіесігоіізе" и „Оиісіе р га^ и е  ди сЬітізіе тёіаііиг^івіе еі (1е 
1’ейзауеиг“ раг Ь. Сатрейоп.
15. К о л л е ж ъ - д е - ф р а н с ъ  ( С о І І ё д е - с і е - Р г а п д е ) ,  П а р и ж с к і й  У н и в е р с и т е т ъ
( З о г Ь о п п е ) .
Со11ё§е-(1е-Егапде основанъ въ 1530 г. Францискомъ I. Въ настоящее 
ізремя онъ занимаетъ совершеино независимое положеніе отъ Сорбонпы 
и непосредственно находится въ вѣденіи министерства просвѣщенія. Въ
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чтеніи лекцііі и занятіяхъ принимаютъ участіе лучшіе профессора Фран- 
ціи. Всѣ лекціи публичныя и безплатныя. Для слушанія ихъ не требуется 
никакихъ предварительныхъ формальностей СоПё^е-йе-Ггап^е занимается 
чистой наукой. Курсы его раздѣляются на 2 семестра и подробныя про- 
граммы заранѣе сообщаются нубликѣ. 1-й семестръ начинается съ де- 
кабря, второй съ Пасхи. Каждый профессоръ читаетъ 2 часа въ недѣлю 
и не менѣе 40 въ годъ.
Лекціи по минеральной химіи читаетъ профессоръ М. Н. Ье СЬаіеІіег; 
предметъ занятій составляетъ изложеніе основныхъ законовъ химической 
механики. При участіи профессора М. ВаиЬі^пу проходится химическій 
анализъ и во 2-мъ семестрѣ проф. ѣе СЬаІеІіег читаетъ курсъ желѣза и 
его сплавовъ. ІІрофессоръ М. ВегіЬеІоі читаетъ курсъ органической химіи. 
Въ теченіе перваго семестра изучаются каталитическія дѣйствія и различ- 
ные способы полученія соединеній бора, фосфора и кремиія. Каталитнче- 
скія явленія разсматриваются какъ облегчающія ходъ химическихъ реак- 
цій. Явленія эти раздѣляются, смотря по ихъ дѣйствію. На лекціяхъ из- 
лагалось также изученіе внутренней механики каталитическихъ дѣйствій, 
какъ дающее возможность предвидѣть и получать нѣкоторыя новыя реак- 
ціи. Болыное чпсло соединеній фосфора (болѣе богатыхъ металломъ), 
также соединенія бора и кремнія были получены во время прохожденія 
курса, при чемъ пользовались возстановляющнми свойствами алюминія. 
Курсъ 2 семестра изучаетъ въ систематическомъ порядкѣ соединенія 
азота, Нѣкоторыя соедииеиія были получены новыми методамп. (Напр., 
дѣйствіе ціана на окислы и т. п.).
Въ Парижскомъ г/ниѵерсітетѣ (ЗогЪоппе) мною были осмотрѣны всѣ 
его лабораторіи, относящіяся къ преподаванію химіи. Ихъ довольно много, 
и такъ какъ нѣкоторыя только недавно окончены, то онѣ и имѣютъ очень 
чистый внѣшній видъ, хорошо обставлены и устроены весьма цѣлесо- 
образно. Нодробное описаніе всѣхъ этихъ лабораторій и многіе приборы 
описаны весьма хорошо въ книгѣ Г-на Шпоі; „Ьа КоиѵеІІе 8огЪоше“. 
Преподаваніе аналитической химіи ведется профессоромъ КіЬап. Курсъ 
продолжается два года. Извѣстнаго рода программъ или иныхъ плановъ 
преподаванія по словамъ дававшаго объясненіе помощника ассистента 
(профессоръ КіЬап былъ въ отъѣздѣ), не существуетъ, а занятія профес- 
соръ ведетъ по своему усмотрѣпію, придерживаясь вначалѣ общихъ основ- 
ныхъ положеній и давая далѣе работы студентамъ, смотря по нхъ спо- 
собиостямъ и успѣхамъ. Какъ въ болынинствѣ высшихъ учебныхъ заве- 
денііі Франціи, спеціальнаго учебника нѣтъ, а къ услугамъ работающаго 
библіотека, гдѣ онъ самъ составляетъ себѣ плаиы работъ. Большинство 
книгъ и пособій нѣмецкія. Для работъ по электролизу существуетъ 
книга профессора КіЬап „Тгаііё сІ^АпаІузе СЬіпщие сіиаіШШіѵе раг ёіес- 
ігоіуве".
ОТЧЕГЪ 0  ЗАГРАНИЧНОЙ КОМАНДИРОВКѢ ЛЬТОМЪ 1903 ГОДА. 393
ЕСТЕСТВЕННЫЯ ІІЛУ КИ , ИМѢІОЩІЯ ОТНОШЕНІЕ К Ъ  ГОГНОМУ ДЪЛУ.
16. В ы с ш а я  С а н т ъ - Э т ь е н с и а я  горная школа 
(Ві-Еііеппе).
Оснсжана въ 1831 г. Она имѣетъ цѣлыо дать выешее техническое 
образованіе по горному дѣлу.
Образованіе безилатно, за исключеніемъ учебныхъ иособій. Курсъ 
наукъ трехлѣтній. Первый годъ посвященъ исключительно теоретическому 
изученію основныхъ предметовъ: минеральнаго анализа, минералогін, гео- 
дезіи и математики. Два остальныхъ года проводятся исключительно въ 
практическихъ работахъ. По химіи исключительно анализъ минеральныхъ 
тѣлъ и продуктовъ заводской промышленности.
Послѣ каждаго теоретическаго к^фса студенты обязаны произвести 
нѣсколько экскурсій для пзученія предмета на практикѣ. Для перевода 
на слѣдующій курсъ требуется получить болѣе чѣмъ удовлетворительный 
баллъ.
Въ дипломѣ обозначаются успѣхи ио всѣмъ предметамъ за все время 
пребыванія студента въ академіи. Чтобы попасть въ школу, желающіе 
подвергаются конкурсному экзамену по французскому языку, ариѳметикѣ, 
алгебрѣ, геометріи, тригоиометріи, иачертательиой геометріи, физикѣ и 
неорганической химіи, которая <ѣ школѣ не проходится, а назначается 
прямо курсъ аналитической химііь. Курсъ химіи неорганиче.жой, тре- 
буемыіі для поступленія въ школу, соотвѣтствуетъ вполнѣ курсу Париж- 
ской горной школы. Въ теченіе І-го года на минеральный анализъ отве- 
дено 6 часовъ еженедѣльно на лекціи и 10 часовъ на практическія ра- 
боты.
II годъ анализъ занимаетъ 3 часа лекцій и 10 часовъ практиче- 
скихъ.
Занятія ведетъ профессоръ М. I. ВаЬи, онъ же и директоръ лабо- 
раторіи. Кромѣ него имѣются два ассистента.
Программа, которая должна быть выполнена студентами, сравнительно 
весьма велика.
Качествеиный анализъ.
Предметъ курса. Различіе между качественнымъ и количественнымъ 
анализами. Главные методы отысканія элементовъ сухимъ и мокрымъ пу- 
темъ. Анализъ минералогическій и металлургическій.
Аналпзъ качественный. Главныя онераціи. Превращеніе въ пары. 
Главные аппараты: Марша, Бунзена, паяльная трубка, трубка открытоя и 
закрытая, спектроскопъ.
Раствореніе. Реакціи растворенія. Дѣйствіе кнслотъ минеральныхъ, 
щелочей, селитры и кислаго сѣрнокислаго калія.
Осажденіе: металлоидовъ; азотносеребряной солыо, солью барія,
кальція и магнія, молибденовой жидкостыо. Осаяіденіе металловъ сѣрпо- 
кислыми и углекислыми соединеніями.
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Анализированіе отдѣльныхъ элементовъ:
Металлоиды, вода, С 02, соединенія сѣры; сѣрная и сѣрнистая кис- 
лоты, сѣрноватистая. Соединенія азота: Н Х О ѵ НЛтОѵ Х Н 3, Н С К  Фос- 
форная кнслота. Кислоты и соединенія: мышьяковая и мышьяковистая, 
іодисто и бромистоводородная. Группа хлора. Хлорная, хлорноватая, 
хлорноватистаякислоты. Борная, кремневая и фтористоводородиая кислоты.
Металлы: раздѣленіе металловъ на пять группъ. К, ЛТа, Ва, 8г , 
Са, Мд, АІ, Сг, Мп, 7/п, Ке, Ш, Со, Си, РЬ, Ві, 8п, 8Ь, А.ч, Нд, Ад, 
Аи, Рі.
Систематическій ходъ анализа. Анализъ растворовъ и твердыхъ 
тѣлъ.
Студентъ, исполнившій качественный анализъ, обязанъ сдать экза- 
менъ и приступпть къ дальнѣіішимъ работамъ. Всѣхъ примѣровъ продѣ- 
лывается до 50. Задачи, получаемыя и сдающіяся ассистенту, выдаются 
въ видѣ порошковъ, растворовъ, рудъ, минераловъ и металлургическихъ 
продуктовъ. Обыкновенно эти работы оканчиваются въ одинъ семестръ и 
затѣмъ приступаютъ къ количественному анализу.
ГІредварительно слушается теоретическій курсъ, при чемъ все время 
для наглядности производятся оныты. Чтеніе лекцій соотвѣтствуетъ ниже- 
слѣдующей программѣ: раствореніе, измельченіе, аппараты для этого. Вы- 
париваніе, сушеніе осадковъ. Регулировка температуры. Взвѣшеніе, вѣсы 
и разновѣсъ. Сплавленіе съ углекнслыми щелочами.
Вѣсовые методы. Выпариваніе на водяной и песчаной банѣ. Оса- 
жденіе. Декантація. ГІромываніе осадка, сушеніе осадка. Прокаливаніе.
Объемный анализъ. Общіе принципы, всякаго рода измѣрительные 
приборы. Прямые методы опредѣленія. Методы: насыщенія, алкалиметрія, 
ацидиметрія, окисленія и возстановленія. Іодометрія.
Электролитическіе методы. Химическія явленія при электролпзѣ. 
Раздѣленія: электролиты, анодъ, катодъ. Соотношеніе между токомъ и 
электролитическими разложеніями. Законъ Фарадея. Электрохимическіе 
эквиваленты. Законы электродвигателыюй силы. Плотность тока, Электро- 
литическія установки въ Сенъ-Этьенской горной школѣ. ІГродуктивность 
тока: измѣрительные приборы; амперометры и вольтметры. Реостаты. По- 
вѣрки при дѣйствіи на мѣдный купоросъ.
Различные типы электродовъ, капсули Классена. Конусные и спи- 
ральные аппараты. Обіція практическія указанія при электролитическихъ 
работахъ. Раздѣленіе металловъ и окисловъ.
Этимъ коичается изложеніе общей части; иредлагаемый далѣе спи- 
сокъ работъ и теоретическихъ свѣдѣній исполняется цѣликомъ каждымъ 
студентомъ.
Работы начинаются съ металлоидовъ. Водородъ. Его полученіе. Роль 
нри анализахъ. Аииараты для этого. То?ке о кислородѣ. Опредѣленіе 
свободнаго кислорода: абсорпція и эвдіометрическнмъ снособомъ.
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Опредѣленіе раствореннаго кпслорода объемнымъ путемъ. Опредѣ- 
ленія озона.
Вода. Дестнллированная. Роль при анализахъ вообще. Разложеніе 
воды. Опредѣленіе воды въ минералахъ, кислотахъ, основаніяхъ и соляхъ. 
Прпготовленіе, употребленіе и оиредѣленіе титрованіемъ перекиси во- 
дорода.
Азотъ. Характеристика. Амміакъ, роль его при анализахъ. Реактивъ 
Нейслера. Вѣсовое опредѣленіе (хлороплатинатъ). Объемное опредѣленіе 
(ацидиметрія). Аппаратъ Шлессинга (8сЫое88іи§).
Лзотная кислота. Полученіе. Очистка. Роль при анализахъ. Опредѣ- 
леніе въ присутствіи сѣрнокислаго индиго (способъ Вонззіпдаиіі;), объем- 
ное, тоже съ солями желѣза (Реіоиге) н по способу Зсіііоейзіп^а превра- 
щеніе въ окись азота. Азотистая кнслота. Характеристика. Объемиое опре- 
дѣленіе. Хлоръ. Полученіе. Значеніе прн анализахъ. Полученіе и аиализъ 
соляной кислоты. Опредѣленіе съ помощью азотносеребряной соли: вѣ- 
совое и объемное. Опредѣленіе кислотъ хлорноватой, хлорноватистой и 
хлориой отдѣльно и въ смѣси другъ съ другомъ.
Бромъ и его полученіе. Роль и значеніе при анализахъ. Бромистово- 
дородная кислота, опредѣленіе брома отдѣльно и въ смѣси съ хлорпстыми 
соединеніямп. Іодъ. Роль его при анализахъ. Іодометрія. Іодистоводород- 
ная кислота. Опредѣленіе серебромъ и палладіемъ. Опредѣленіе іода въ 
смѣси съ солями хлористыми и бромистыми. (Способъ Ай. Сагпоі;). Опре- 
дѣленіе іодноватой и іодноватистой кислоты въ смѣси и отдѣльно.
Сѣра. Очищеніе. Анализъ природной сѣры неочищенной.
Сѣрнистый водородъ. Полученіе и очистка. Роль при анализахъ су- 
химъ и мокрымъ путемъ.
Полученіе сѣрнистаго аммонія. Его характеристика.
Опредѣленіе сѣры въ сѣрнистыхъ и сѣрнокислыхъ соединеніяхъ въ 
видѣ сѣрнокислаго барія. Различные процессы окисленія, анализъ пирита 
(способъ Реіоихе). Сѣрная кислота. Гпдратъ. Очищеніе. Опредѣлеиіе сѣр- 
нистой, сѣрноватистой кислотъ. Объемный анализъ. Іодометрія. Анализъ 
остатка послѣ сгоранія сѣры. Анализъ селена и теллура. Селенистыя, селе- 
новыя, теллуристыя и теллуровыя соединенія; ихъ опредѣленія. Опредѣле- 
иіе въ смѣси теллуровыхъ, селеновыхъ и сѣрнокислыхъ соединеній, ка- 
ждаго отдѣльно. Опредѣленіе минераловъ, содержащихъ селенъ и теллуръ.
Фосфоръ. Фосфористый водородъ и фосфорныя соединенія. Главныя 
свойства фосфористыхъ и фосфорноватистыхъ соединеній. Ихъ анализъ 
отдѣльно и въ смѣси. Фосфорная кислота. Свойства и характеристика. 
Трехосновные фосфаты. Опредѣленія осажденіемъ магнезіальной смѣсью, 
висмутомъ и молибдеиовой жидкостыо. Объемиое опредѣлеиіе азотноура- 
новой солыо. Опредѣленіе въ присутствіи алюминія и извести, желѣза 
(окиси) и извести, щелочныхъ земель (методъ лимоинокпслыхъ и сѣрно- 
кислыхъ солей).
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Огіредѣленіе мышьяковистаго водорода. Анализъ мышьяковистой 
кислоты: объемное магнезіальной смѣсью и молибденовой жидкостью. От- 
крытіе въаппаратѣМарша. Опредѣленіе металловъ, заключающихъ мышьякъ. 
Сурьма. Полученіе и свойства. Сурьмянистый водородъ. Осажденіе въ 
видѣ сѣрнистыхъ соединеній. Возстановленіе цинкомъ. Электролизъ. Объ- 
емное опредѣленіе. Раздѣленіе мышьяка и сурьмы другъ отъ друга 
Мпнералы, заключающіе сурьму. Анализъ продуктовъ металлургическихъ, 
куда входитъ сурьма. Анализъ съ паяльной трубкой.
Анализъ фтора. Фтористаго кальція—-процессъ ѴѴоЫега. Характе- 
ристика соединеній фтора и его полученіе.
Свойство солей бора. Анализъ борной кислоты. Опредѣленіе солей 
борнофтористоводородной кислоты калія, магнія, извести (процессъ БіПе). 
Анализъ борацита.
Кремній: его употребленіе. Комбннаціи его съ металлами. Кремнеземъ. 
Кремнефтористоводородная кислота. Свойства силикатовъ. Анализъ кремне- 
зема, нерастворпмаго при 100°С. Дѣйствіе на силикаты кислотъ и кислыхъ 
сѣрнокислыхъ солей. Дѣйствіе углекислыхъ щелочей и углекальціевой 
соли. Дѣйствіе плавиковой кислоты на силикаты. Разложеніе силикатовъ 
по способу Ьаѵѵгепсе йіпіііі^а. Анализъ силпкатовъ, заключающпхъ воду, 
сѣриокислыя, сѣрнистыя, фтористыя и фосфорныя соединенія. Свойства 
соединеній титана.
Опредѣленіе титана, нерастворимость титановой кислоты; опредѣленіе 
объемное. Отдѣленіе кремнезема отъ титановой кислоты. Анализъ минера- 
ловъ: сфена и титанистаго желѣзняка.
Углеродъ. Различныя видоизмѣненія: алмазъ, графитъ, аморфный, 
древесный, каменньш, живонтый угли и торфъ. Химическія свойства угля. 
Комбинаціи углерода съ сѣрой, азотомъ, водородомъ, металлами. Карбидъ 
желѣза и кальція. Окись углерода. Объемное опредѣленіе. Углекислота; 
роль ея при анализахъ вообще. Опредѣленіе въ вндѣ газа и растворен- 
ной въ водѣ. Опредѣленіе въ углекислыхъ соединеніяхъ превра- 
щеніемъ въ газъ и послѣдующимъ взвѣшиваніемъ. Объемное опре- 
дѣленіе.
ІЦавелевая кпслота. Опредѣленіе въ видѣ щавелевокпслой извести, 
возстановленіемъ хлорнаго золота.
Объемное опредѣленіе хамелеономъ. Опредѣленіе сульфокарбонатовъ. 
Титрованіе ихъ.
Ціанистыя соединенія. Опредѣленіе серебромъ и объемнымъ путемъ.
Сульфоціановыя соединенія, желтая и красная кровяныя соли.
Анализы нѣкоторыхъ органическихъ тѣлъ. (Горючія вещества: уголь, 
дерево, торфъ, нефть и т. д.). Опредѣленіе водорода и углерода. Окисленіе 
окисыо мѣди (ЬіеЪі^), хромовокислымъ свинцомъ, сгораніе въ струѣ кисло- 
рода. Методъ Сіоёг’а.
Опрсдѣлсніе азота въ органическихъ тѣлахъ. Оиредѣленіе въ видѣ
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амміака (способъ ѴѴШ и АѴаггепігарра). Дѣйствіе окиси мѣди, способъ 
Оигааз. Способъ К^еісіаііі (опредѣленіе N  въ каменномъ углѣ).
Опредѣленіе сѣры: окисленіе царской водкой и способъ Езсііке. 
Онредѣленіе фосфора, хлора, брома, іода и минеральныхъ тѣлъ. Опредѣ- 
леніе калорпфпческаго эффекта. Аналнзы маселъ, битуминозныхъ сланцевъ, 
нефти.
Анализы смѣсей газовъ:
Общія свѣдѣнія для методовъ вѣсовыхъ и объемныхъ.
Объемные методы: поправки, главные прннципы аппаратовъ, погло- 
щающія жидкостн, газовая бюретка Випіе. Абсорпціонныя пнпетки и бю- 
ретки Гемпеля. Аппаратъ Огзаі.
Опредѣленіе газа сжиганіемъ. ІІзмѣрители гремучаго газа. Опредѣ- 
ленія гремучаго газа относительно предѣла воспламеняемости.
Калій и натрііі. гВдкія щелочн. Оиредѣленіе хлористыхъ, сѣрнокп- 
слыхъ и углекислыхъ соединеній. Опредѣленіе калія въ видѣ хлороилати- 
натовъ.
Дѣйствіе висмута п объемное опредѣленіе по способу Асі. Сагпоі;.
Анализъ смѣсей калія и натрія.
Анализъ карналита; испытаніе поташа, селптры, пороха, поваренной 
соли. Титрованіе продажнаго натра.
Литій. Характеристика солей его. Опредѣлеиіе въ видѣ сѣрно- 
кислой соли. Анализъ смѣсей литія, калія и натрія. Анализъ леппдо- 
лита.
Свойства окисп барія, характеристика солей барія. Опредѣленіе въ 
видѣ сѣрнокислыхъ соединеній. Опыты съ перекисью барія и испытаніе 
ея. Анализъ тяжелаго шпата.
Отдѣленія стронція отъ барія и опредѣленіе въ видѣ сѣрно-и угле- 
ісислыхъ солей.
Кальцій. Опредѣленіе въ видѣ щавелевокислой извести. Опредѣленіе 
и раздѣленіе въ нрисутствіи фосфорноіі кислоты, щелочеіі, барія и строн- 
ція. Испытаніе извести для обжига. Анализъ известняка, камней, иду- 
иціхъ для приготовленія гписа, и фосфатовъ.
Оиредѣленіе магнія сѣрнокислыхъ и фосфорнокислыхъ солей. Отдѣ- 
леніе магпія отъ щелочей, щелочныхъ земель и фосфорной кислоты. 
Анализъ доломитовъ.
Алюминій. Свойства его и солей. Глииоземъ. Опредѣленіе его дѣй- 
ствіемъ амміака и сѣрноватистонатріевоіі соли. Опредѣленіе въ впдѣ фос- 
форнокислыхъ солей. Отдѣленіе въ присутствіи щелочей, щелочныхъ зе- 
мель и фосфорной кислоты.
Анализъ наждака, кріолита, каолина и глинъ. Анализъ квасцовъ.
Бериллій. Оиредѣленіе н 'отдѣленіе его отъ глинозема. Анализъ изум-
РУДа.
Анализъ цирконія.
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Свойства солей хрома. Окисленіе и раскисленіе. Оиредѣленіе въ видѣ 
окиси, хромовокислаго свинца и фосфорнокислыхъ солей хрома. Объем- 
ный анализъ солей хрома. Анализъ хромовокислаго свинца и хромистаго 
желѣзняка.
Марганецъ. Свойства солей. Окиси и сѣрнокислыя соединенія. Мар- 
ганцовыя и марганцовистыя соединенія. Оиредѣленія: въ видѣ перекиси 
и сѣрнокислыхъ соединеній. Объемное огіредѣленіе. Отдѣленія отъ алю- 
минія и окиси желѣза. Методъ уксуснокислыхъ солей. Минералы. Ана- 
лизъ марганца для стекляннаго производства, для доменъ, для химиче- 
ской обработки на химическихъ заводахъ.
Желѣзо.
Окислы. Сѣрнокислыя отдѣленія. Сплавы съ металлоидами. Характе- 
ристика солей. Опредѣленія въ видѣ окиси и сѣрнокислаго желѣза (отъ 
окиси). Объемное опредѣленіе марганцовистокаліевой солью, двухромистымъ 
и іодистымъ каліемъ.
Отдѣленіе желѣза отъ фосфорной кислоты, щелочныхъ земель, алю- 
мииія, окиси хрома и марганца. Методъ сѣрноватистонатріевой соли, 
уксуснокислыхъ и азотнокислыхъ солей. Методъ углекислыхъ соединеній 
щелочныхъ земель.
Анализъ пирита, соединеиій мышьяковыхъ и сѣрнистыхъ съ желѣ- 
зомъ, закисныхъ соединеиій въ минералахъ, франклинита, краснаго желѣз- 
няка, углистаго желѣзняка, сидерита; анализъ домеиныхъ шлаковъ послѣ 
фосфоризаціи.
Анализъ чугуна и стали.
Углеродъ: различныя видопзмѣненія его. Опредѣлеиіе всего угле- 
рода окисленіемъ и сожиганіемъ (аппаратъ ѴѴіЬог§Ь’а). Прямое взвѣши- 
ваніе послѣ растворенія желѣза. Дѣйствіе брома, полуторохлористой мѣди 
и ртути.
Опредѣленіе графита. Опредѣленіе углерода по способу Еггерца. 
Опредѣленія кремнія послѣ растворенія желѣза въ сѣрной кислотѣ. 
Онредѣленія фосфора молибденовой жидкостью но методу АсІ. Сагпоі;.
Сѣра. Обзоръ разлпчпыхъ методовъ. Опредѣленіе разложеніемъ соля- 
ной кислотой на сѣрнистый водородъ въ присутствіи угольной кислоты. 
Объемное опредѣленіе по методу, принятому въ Америкѣ.
Марганецъ. Опредѣленіе по методу Ай. Сагпоі;; колориметрическій 
способъ. Опредѣленія въ чугунѣ и стали хрома, вольфрама и титана по 
методамъ указаннымъ выше.
На этомъ заканчивается преподаваніе аналитической химіи въ первомъ 
году. Второй годъ работъ сравнительно меныпе; ниже онѣ представлены 
всѣ въ порядкѣ прохожденія курса.
Кобальтъ и никкель. Общія свойства солей. Опредѣленіе въ видѣ 
окисей и сѣрнокислыхъ -соединеній. Объемное оиредѣленіе. Электролизъ.
горн. ж у р н .  1906. Т. П., кн. 6. 26
Отдѣленіе никкеля отъ кобальта. Отдѣлеиіе ихъ въ ирисутствіи: щелочей, 
щелочиыхъ земель, алюминія, магніч желѣза, марганца и мышьяка.
Анализъ мпнераловъ, заключающихъ эти металлы. Силикатъ, заклю- 
чающій ииккель. Анализъ кобальтоваго стекла и металлическаго ииккеля 
въ продуктахъ металлургическихъ.
Молибденъ и вольфрамъ. Характеристика соединеній ихъ. Опре- 
дѣленіе молибдена въ видѣ сѣриокислой соли и объемное опредѣленіе. 
Опредѣленіе вольфрама и вольфрамовой кислоты. Отдѣлеиія кремнезема 
отъ молибденовой и вольфрамовой кислотъ. Анализъ сѣрнокислаго молиб- 
дена, шеелита, вольфрама.
Цпнкъ. Полученіе и очистка. Употребленіе при анализахъ. Окись. 
Сѣрнокислый цинкъ. Характеръ солей. Опредѣленіе въ видѣ 2п804.
Электролизъ въ присутствіи солей синильной кислоты. Объемное 
опредѣленіе сѣрнокислымъ натромъ. Отдѣленіе цинка отъ I, II и III 
группы, Минералы, заключающіе цинкъ. Аиализъ гемиморфита, цииковой 
обмаики. Анализъ продажнаго цинка.
Кадмій. Характеръ солей. Опредѣлеиіе въ видѣ сѣрнокислаго. Отдѣ- 
леніе отъ цинка. Отысканіе въ цинковой обманкѣ.
Уранъ п ванадій. Соли. Характеръ ихъ. Испытаніе оеновныхъ шла- 
ковъ на ванадій.
Олово, его свойства и свойства солей. Объемное опредѣленіе (іодъ). 
Отдѣленіе олова и цинка, а также отъ никкеля, мышьяка, сурьмы и 
вольфрама. Раздѣленіе олова, сурьмы и мышьяка по методѵ Ай. Сагпоі 
Анализъ минераловъ, богатыхъ и бѣдныхъ по содержанію олова, методъ 
Моівзепеі.
Свинецъ. Опредѣленіе въ видѣ окиси и сѣрнокислой соли. Электро- 
лизъ изъ растворовъ азотнокислыхъ. Отдѣлеиіе отъ барія, мышьяка, 8Ь, 
8п, 8е, Уж, Ш  и Со.
Анализъ минераловъ съ сѣрнокислыми солями, бурнонита и пиро- 
морфита. Анализъ глета, сплавовъ свинца и оловяннаго пепла.
Висмутъ. Характеристнка солей. Опредѣлеиія въ видѣ окиси, фос- 
форнокислой, сѣрнокислой, хромовокислойсолей. Отдѣ леніе отъ Лз, Те, Ре, 
2п, РЬ. Анализъ минераловъ и продуктовъ заводской промышленности.
Мѣдь. Свойства, соли, окислы. Сплавы съ металлоидами.
Опредѣленія: въ видѣ сѣриокислой, роданистой и сѣрноватистой 
соли. Электролизъ изъ сѣрно- или азотнокислыхъ растворовъ. Отдѣленія 
мѣди отъ Л$, 8Ь, РЬ, Ві, СсІ, 2п. Объемное и колориметрическсе оире- 
дѣленія. Анализъ: халькозина (мѣдный блескъ), мѣд. колчедана и самород- 
ной мѣди.
Анализъ различныхъ бронзъ. Электролизъ для этпхъ анализовъ.
Ртуть. Окиси. Сѣрнокислыя соединеиія. Опредѣлепія: дѣйствіемъ 
фосфорноватистой кислоты, въ видѣ хлористой п сѣрнокислой соли. 
Анализъ киновари. Испытанія сухимъ путемъ способъ сГЫгіа.
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Серебро. Свойства солей. Опредѣленія въ видѣ; хлористаго и сѣрно- 
кислаго. Объемный методъ Сау-Ьи88ас'а. Отдѣленія серебра отъ ВЬ, 
8Ь, Си.
Методъ купелляціи. Анализъ монетъ и минераловъ, содержагцихъ 
серебро.
Золото: Опредѣленія: осажденіе желѣзнымъ купоросомъ, щавелевой 
кислотой, перекисыо водорода. Колориметрическій способъ для очень 
малыхъ количествъ (АсГ. Сагпоі). Отдѣленіе отъ РЬ, Ві, Ад и Нд. Ана- 
лизъ минераловъ и искусственныхъ смѣсей и сплавовъ. Анализъ теллу- 
ристыхъ соединеній, сплавовъ мѣди, серебра и золота. Методъ куиелля- 
ціи и квартованія.
Платина. Характеристика ея солей. Опредѣленіе: осажденіе метал- 
лической платнны, хлороплатинаты. Отдѣленія отъ желѣза, мѣди, серебра 
и золота. Опредѣленія рѣдкихъ металловъ, сопутствующихъ платинѣ.
Кромѣ этого, студенты проходятъ краткій курсъ испытанія пробир- 
нымъ путемъ золотыхъ, свинцовыхъ и серебряныхъ рудъ.
Какъ видно изъ приведенной программы, чпсло задачъ, которыя 
долженъ исполнить каждый студентъ, весьма велико. Слѣдуетъ отмѣтить, 
что рѣдкіе студенты не успѣваютъ выполнить всей ирограммы. По сло- 
вамъ профессора ВаЬи, требованія при поступленіи по неорганпческой 
химіи весьма серьезны, чѣмъ и можно объяснить, что работающіе выпол- 
няюТъ все указанное безъ ущерба для другихъ предметовъ.
Что касается внѣшняго вида лабораторій и вообще помѣщеній 
школы, то надо замѣтить, что залы лабораторіи очень не велики, тѣсны, 
бѣдно обставлены и совершенно не соотвѣтствуютъ теперешнимъ роскош- 
нымъ помѣщеиіямъ въ другихъ странахъ Западной Европы.
Занятіями студентовъ, кромѣ профессора, руководятъ еще два асси- 
стента, которые имѣютъ ближайшее наблюденіе за исполненіемъ студен- 
ческихъ работъ. Для рѣшенія задачъ выдаются руды, минералы и продукты 
металлургическихъ заводовъ. По окончаніи каждаго анализа ассистенты 
отмѣчаютъ о томъ, какъ онъ исполненъ, и въ случаѣ неправильности—ра- 
бота повторяется. Большинство образцовъ проанализированы нѣсколько 
разъ заранѣе. При лабораторіи имѣется довольно болыной музей всевоз- 
можныхъ образцовъ.
Пособіями при работахъ, кромѣ записокъ, цѣлаемыхъ студентами со 
словъ профессора ВаЬи, служитъ книга Асі. Сагпоі „Тгаііёз й’Апа1у8е8“. 
Въ большинствѣ же случаевъ студентъ, имѣя указанный списокъ работъ, 
самъ составляетъ себѣ конспектъ.
Въ лабораторіи имѣется болыиая библіотека; зиачительное число 
киигъ нѣмецкія, переведенныя на французскій языкъ.
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Заканчивая этимъ описаніе моей поѣздки, я не могу не указать на 
ту въ высшей степени любезную и гостепріимную готовность къ всевоз- 
можнаго рода указаніямъ, которыя были мнѣ даны при посѣщеніи опи- 
санныхъ лабораторій; въ особенности я считаю своимъ долгомъ принести 
мою глубокую благодарность нижеслѣдующимъ господамъ профессорамъ, 
дававшимъ мнѣ обширныя личныя и письменныя указанія: Гг. Ъиіз Бирагс, 
М. 0 . Сйезпеаи, М. Ь. ВаЪи, М. Лоіу, ІаппазсЬ, Тгеагітѵеіі, Ьірр, Кйзіег, ТаТеІ, 
Вгипк, Егйтапп, Кпогге.




Этотъ металжь пріобрѣтаетъ въ послѣднее время все большее и болыпее значеніе, о 
чемъ краснорѣчивѣе всего говорятъ дифры его производительности 4).
Итакъ, еще недавно, десятка нолтора лѣтъ тому назадъ,— общее количество добычи 
никкеля (въ 1889 г.) во всемъ мірѣ опредѣлялось всего 1830 тоннами; но, затѣмъ, произ- 
водительность названнаго металла начала постоянно возрастать, достигнѵвъ въ 1903 году 
почти 10.000  тоннъ.
Постепенное возрастаніе міровой добычи никкеля усматривается изъ слѣдующей таблиды:
Въ 1890 году добыто..................... ................. 2.484 тоннъ
» 1891 » )) .................................. . . .  4.779 »
1892 » » . . . . . . • . . . . 3.743 »
» 1893 » » ................................... .................  4.383 »
» 1894 » » ................................... .................  4.762 »
1895 » » .................................. . . . .  4.388 »
1896 » » ..................... .................  4.427 >
» 1897 » » .................................. . . . .  4.758 »
» 1898 » » . . . . . . .................  6.898 »
» 1899 » » ................................... ................. 7.855 »
» 1900 » » . . . . * • ................. 7.526 »
1901 » » .................................. ................. 8.810 »
» 1902 » » . . . . ................. 8.739 »
)) 1903 » » .................................. .................  9.850 »
Цѣна никкеля съ 4*/я марокъ за килограммъ въ 1889 г. опустилась въ 1899 г. до 
21/2 мар., а затѣмъ снова ноднялась. Въ настоящее время цѣна никкеля, при небольшихъ 
колебаніяхъ, установилась въ Парижѣ на 5Ѵ2— 6 Ѵ4 франкахъ зъ одинъ килограммъ чистаго 
металла; пиккелевая же бронза (50%ІѴг и 50% Си) стоитъ отъ 2*/4— 4 фр. Въ Лон- 
донѣ цѣна 1 тонны никкеля колеблется въ предѣлахъ 160— 170 ф. стерлинговъ.
Никкелевыя руды добываются только въ двухъ странахъ: Новой Каледоніи и Канадѣ 
Не имѣя точныхъ свѣдѣній о добычѣ названныхъ рудъ въ Новой Каледоніи, о поло-
')  См. Горно-заводскій Листокъ № 9 за 1906 г.
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жсніи этой отрасли промышленности приходится судить по дифрамъ вывоза ихъ, каковші 
данныя, въ метрическихъ тонпахъ, приводятся въ нижеслѣдующей таблицѣ:
Въ 1896 году добыто.............................. . . .  37.254 тоннъ.
» ]897 » »   57.639 »
» 1898 » »  74.613 »
» 1899 » » ............................  . . .  101.908 »
» 1900 » »   • . • 100.318 »
» 1901 » »   122.814 »
» 1902 » » ■ .......................................  129.653 »
» 1903 » » . - -  ................. 77.360 »
» 1904 » »   . . 98.655 »
Значительнѣишая часть ново-каледонской руды вывозится во Францію, остальное же 
колпчество ея— въ Германію, Великобританію и Голлапдію.
Съ открытіемъ, въ послѣднее время, въ Новой-Каледоніи мѣсторожденій каменнаго угля, 
предполагается плавить на мѣстѣ нпккелевыя руды, дабы избѣжать лишнихъ расходовъ по 
неревозкѣ массы побочныхъ продуктовъ.
Въ Канадѣ извѣстны два сорта никкелевой руды: одна— весьма богатая, съ содержа- 
ніемъ до 35% нпккеля (ЗЬ%8 и 30%1е), п другая,— въ которой Ш  является лишь по- 
бочнымъ продуктомъ, въ количествѣ около 3°/0.
Въ общемъ, канадская руда значительно бѣднѣе ково-каледонской, прп чемъ содержа- 
щаяся въ ней мѣдь и состояніе никкеля въ видѣ сѣрнистаго соединенія значительно затруд- 
няютъ ея переработку; тѣмъ не менѣе, себѣ— стоимость сырого никкеля въ Канадѣ значи- 
тельно ниже, чѣмъ въ Новой Каледоніи.
Хотя Новая Каледонія— французская колонія доставляетъ наибольшее колпчество ник- 
келя, тѣмъ не менѣе, Франція представляетъ собою одну изъ послѣднихъ странъ, введшихъ у 
себя никкелевую .монету, а именно лишь въ 1903 г. (въ 25 сантимовъ). Никкелевая мо- 
нета существуетъ въ Швейцаріи, Бельгіи, Германіи, въ англійскихъ колоніяхъ, Вразиліи, Неру, 
Японіи, Боливіи, Соед. Шт. Сѣверной Америки, Австро-Венгріи, Болгаріп, Греціи, Сербіи, 
Италіи и проч.
Въ настоящее время и Румынія рѣшила изъять у себя изъ употребленія мѣдную раз- 
мѣнную монету и замѣнить таковую никкелевой (25%Ш  п 75%6'м).
Не говоря уже о всѣмъ извѣстной никкелевой стали, употребляемой при выдѣлкѣ ко- 
рабельной брони и снарядовъ, никкель въ настоящее время нашелъ также примѣненіе и въ 
конструкціи автомобилей, что должно увеличить, въ значительной степени, его потребленіе.
I I .  Ш .
По поводу катастроФЫ на Куррьерснихъ каменноугольныхъ копяхъ.
Горнаго инженера И. Ш о с т к о в с к а г о .
Страшное несчастіе, постигшее Куррьерскія каменноугольныя копи, не можегь не обра- 
тить общаго вниманія на необходимость и неотложность разрѣшенія вопроса о раціональной 
постановкѣ на рудникахъ дѣла спасательной организаціи.
Въ этомъ отношеніи Германія, повидимому, опередила всѣ другія страны, при чемъ
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особенно хорошо поставлено дѣло спасательпой организаціи въ Вестфальскомъ каменноуголь- 
номъ бассейнѣ.
Въ названномъ бассейнѣ есть много рудниковъ, часто иодверженныхъ пожарамъ, вслѣд- 
ствіе воспламененія рудничнаго газа и угольной пыли, наполняющей выработки.
Наиболѣе извѣстенъ въ этомъ отношеніи Шамрокскій рудникъ, гдѣ пожаръ продолжался 
болѣе трехъ лѣтъ; тѣмъ не менѣе, нѣмцы находили возможнымъ не останавливать работы на 
означенномъ рудникѣ и при такихъ опасныхъ условіяхъ, оградивъ углекоповъ отъ несчастныхъ 
случаевъ идеально организованными спасательными средствами.
Мы не будемъ описывать разныхъ приборовъ, конструированныхъ для вышеупомянутой 
цѣли, и скажемъ лишь нѣсколько словъ о самомъ замѣчательномъ спасательномъ аппаратѣ, 
полезность котораго была столь блестяще засвидѣтельствовапа во время спасательныхъ работъ 
германской дружины на Куррьерскихъ копяхъ. Мы говоримъ о пневматофорѣ Мейера.
Какъ извѣстно, этотъ спасательный аппаратъ представляетъ собою воздушную камеру 
весьма простого устройстиа; онъ состоитъ изъ сумки, наполненной воздухомъ и носимой на 
груди, съ которою сообщаются два большихъ цилиндра съ кисло;юдомъ, помѣщающіеся на 
спинѣ рабочаго.
Описанный аппаратъ употребляется на Вестфальскихъ рудникахъ для производства пре- 
дохранительныхъ работъ въ выработкахъ. охваченныхъ пожаромъ, а также при спасаніи рудо- 
коповъ, въ случаѣ катастрофы. Кромѣ упомянутаго аппарата, каждый дружинникъ снабжается 
особой маской, позволяющей ему работать въ средѣ, нанолненной удушливымъ газомъ, осо- 
бымъ аппаратомъ для оживленія задохшихся, приспособленіемъ для переноски раненныхъ и, 
наконецъ, аптечкою для подачи первой помощи.
Для постоянныхъ упражненій пожарной дружины въ спасательныхъ занятіяхъ, въ ІНам- 
рокѣ устроены особые рудники съ этажными штреками, гдѣ искусственно устраиваются пожары 
для пріученія дружины вращаться среди атмосферы, нанолненной удушливыми газами.
У насъ, въ Россіи, дѣло спасательной организаціи на рудникахъ находится въ самомъ 
зачаточномъ состояніи: на послѣднемъ (ХХХ-мъ) съѣздѣ горнопромышленниковъ юга Россіи, 
по предложенію А. В. Рутченко, было постановлено образовагь Комиссію х) по вопросу объ 
организаціи спасательныхъ станцій, на случай несчастій съ рабочими при горныхъ работахъ.
Памяти проФессора Петра Кюри.
Горнаго инженера И. Ш о с т к о в с к а г о  2).
Петръ Кюри (Сигіе), профессоръ Физико-Промышленнаго Городского училища въ Парижѣ 
(Зогѣоппе), знаменитый натуралистъ, сынъ профессора физики, родился въ Парижѣ въ 
1859 году и умеръ тамъ же, 17 апрѣля текущаго года, въ расцвѣтѣ силъ, вслѣдствіе не- 
счастнаго случая 3).
’) 0  результатахъ работы означѳнной комиссіи будетъ сообщено особо.
2) Перев. см. „Рг/е^іасі ТесЬпіс/пу“ X  17 за  1906 годъ.
3) При переходѣ черезъ улицу, попалъ подъ фургонъ, при чемъ былъ тяжело иска- 
лѣченъ и, по доставленіи въ больницу, вскорѣ скончался.
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Вступивгаи въ бракъ съ извѣстною въ наукѣ Маріею Склодовскою, Кюри, вмѣстѣ съ 
женою, открылъ радіоактивныя тѣла: полоній и радій, и за безсмертныя заслуги, принесенныя 
наукѣ, былъ избранъ въ члены Краковской Академіи Наукъ, а въ минувшемъ году— награ- 
жденъ Нобелевскою нреміею.
Желающимъ ближе ознакомиться съ трудами и заслугами покойнаго на научномъ по- 
прищѣ, можно рекомендовать слѣдующія статьи, разновременно помѣщавшіяся въ журналѣ 
«Ргге^іаіі Тесішісгпу»: «Радіоактивные элементы» (1902 г., № 15), «Радій» (1904 г., 
№№ 7— 18) и «Современныя теоріи о матеріи» (1904 г. 24— 26).
Впослѣдствіи, всѣ вышеперечисленныя статьи были изданы въ видѣ огдѣльной брошюры, 
на польскомъ языкѣ, подъ названіемъ «Новѣйшія пріобрѣтенія естествознанія» (Варшава, 
1905 г.), съ приложеніемъ портрета супруговъ Кюри.
И. Шостковскій.
У У І О Г Р Ш
Металлургія желѣза въ англійской періодической литературЬ второй половины 
1905 года.
Предлагаемый читателямъ Горнаго Ж урнала обзоръ сиеціальной англійской періо- 
дической литературы за вторую половину 1905 года замѣняетъ дававшіеся много здѣсь, время 
отъ времени, обзоры содерлсанія отдѣльныхъ журналовъ (Тііе Ігоп & 8ѣее1 Мадагіпе, ТІіе 
Ігоп & Соаі Тгасіез Кеѵіе\ѵ, Тгапзасііопз о(' іЬе Атегісап Іпзѣіѣиіе оГ Міпіп§ Ёпкі- 
пеегз и .Іоигпаі оС Йіе Ігоп & 8іее1 ІпзШиІіе), отличаясь порядкомъ изложенія (система- 
тизированнымъ не по журналамъ, а по сущности содержанія статей) и большей полнотой—  
значительно увелнчено число журналовъ, содержаніе которыхъ послужило матеріаломъ для об 
зора, хотя, конечно, наиболѣе значительныя работы, изъ упомянутыхъ здѣсь, далъ вышедшій 
изъ печати осеныо 1905 года I  томъ ■Тоипг. Ігоп <& 8 іееІ Іпзі.
С ы р ы е  м а т е р і а л ы
Горючее. Въ № Ігоп. Аде отъ 31 авг. 8 . 8 іирако{Т помѣстилъ компилятивнаго 
характера замѣтку о производствтъ и свойствахъ древеснаго угля, въ которой ничего 
новаго или интереснаго для русскаго читателя не сообщаетъ, такъ какъ пользуется свѣдѣніями, 
11 очерннутыми изъ изслѣдованія ІОонъ о древесныхъ угляхъ Надеждинскаго завода.
Въ томъ же журналѣ, въ № отъ 5 октября, данъ чертежъ и сообщены результаты 
работы 80 коксовальныхъ печей ПоіІіЪегд'а, недавно ностроенныхъ на заводѣ Сіеѵеіаші 
Гегпасез (шт. Огайо).
Коксовальная печь ЕоіКЬегд'а принадлежитъ къ типу печей 8етеі-8о\ѵсу, упро- 
щенной, съ цѣлью удешевленія, конструкціи; она была уже описана въ сочиненіи <7. Гиііоп  
( Соке, стр. 290). Для угля, содержащаго 34,5% летучихъ веществъ (11%  золы), построены 
камеры такихъ размѣровъ: длина 11 м., высота 2 м., ширина 0,4 м. Уголь прессуется предъ 
коксованіемъ, смачиваясь 12%— 15% воды. Продолжительность коксованія въ среднемъ 
24 часа; изъ 6,6 і. сухого угля получается 4,7 і. кокса (средній выходъ его 71%), уд- 
вѣса 1,83, содержащаго 1,5%летучихъ веществъ и обнаружившаго пористость въ 41%. Изъ 
1 і. сухого угля получается 254 м8. газовъ (изъ которыхъ 2/;і идутъ на нужды коксованія и 
*/з утилизируется для полученія пара), 48 литр. смолы и 2,2 1с§г. Л7Я 3.
Въ Тгапзасі. Атег. Іш і.  Міп. Епд. (XXXV, 44— 59) Е. I)'Іп ѵііііегя  опредѣ- 
ляетъ среднюю стоимость угля для коксованія и стопмость самаго коксованія за послѣднія
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5 лѣтъ (1 8 9 9 — 1903) въ горныхъ округахъ СоппеІвѵіИе и КеупоМзѵШе. Вслѣдствіе рѣз- 
каго различія въ свойствахъ угля выходъ кокса, при коксованіи въ ульсвыхъ печахъ, въ 
первомъ округѣ 67°/0, а во второмъ 5 7 °/0. Стоимость углей за послѣднія 5 лѣтъ колебалась 
въ предѣлахъ 57 —  70 центовъ за англ. тонну въ первомъ округѣ и 68 —  90  цент. во 
второмъ.
Стоимость производства кокса на 1 англ. тонну ВЧпѵіПіегв опредѣляетъ для Соппеіз- 
ѵіііе въ 41 ц. н для КеупоМзѵіПе —  50,4 ц. Руководясь, далѣе, средними за 5 лѣтъ 
цѣнами ѵгля и только что указанной стоимостью производства кокса, авторъ опредѣляетъ 
ереднюю себѣ стоимость кокса у печей въ СоппеІзѵіПе въ 1,216 дол., пли 4,3 коп. 
за пудъ, а въ КеупоМзѵіІІе 1,53  дол., или 5,4  коп. за пудъ. Эти цифры даютъ понятіе о 
томъ, во что обходится коксъ доменнымъ заводамъ тѣхъ фирмъ, которыя имѣютъ собственные 
рѵдники или участвѵютъ въ «стальной корпораціи».
Въ продажу коксъ поступаетъ по значительно болѣе высокимъ цѣнамъ: въ среднемъ 
за 5 лѣтъ онѣ былн для поннельсвильскаго кокса 8,2 коп. за пудъ, а для рейнольдсвиль- 
скаго 7,8  коп. за пудъ на мѣстѣ пронзводства, что, въ свою очередь, указываетъ па раз- 
мѣры барышей, извлекаемыхъ отъ прод;гжи кокса.
Въ металлургическихъ расчетахъ, печатающихся въ Еіесігоскет. & Ме- 
іаііигд. Іпйизігу, проф. I .  Вісііагсіз даетъ опредѣленіе коэффиціента полезнаго дѣйствія 
каменноугольнаго генератора (стр. 428) Могдапя, по даннымъ изъ практики одного амери- 
канскаго завода.
Каменный уголь, содержащій 6 9 ,7 2 %  С  (воды 5,08% , золы 6,66% ) и съ тепло- 
производительной способностью 7410  саі., даетъ газъ, въ которомъ: 3 ,7 °/о С0„, 24,5%  СО, 
17,8°/о I I ,  6,8 % ѵглеводородовъ, 0,4%  0 2 и 46 ,8%  Л7г. На I 3 м. дутья въ генераторъ посту- 
паетъ 0 ,1 8  к§ . водяного пара; на 1 к§ . угля получается 3,35  куб. м. газа, т. е.,— съ 
теплопроизводит. способиостыо 6.707  саі., что даетъ 90,5%  полезнаго дѣйствія. Въ золѣ 
теряется лишь 0 ,36%  тепла; потеря отъ охлажденія и процессъ газеификаціп поглощаютъ 
(по недостатку) 9,14% .
Производство и потребленіе естественнаго газа въ С. Ш. С. А. въ 1904 году, 
по Ігоп Аде (окт. 26), было таково: 256.645.000.000 куб. фуг., эквивалентныхъ 
6.159.480 тон. угля и стоящихъ 38.496.760 долларовъ. Въ четырехъ штатахъ— Пенсиль- 
ваніи, Зап. Вирджиніи, Индіаны и Огайо— получается 93,3% всего количества газа; онъ 
потребляется на 61 прокатномъ н 82 сталеплавильныхъ заводахъ и на многихъ неметаллур- 
гическихъ фабрикахъ.
Руды. Брикетировка желѣзныхъ рудъ составляетъ предметъ изложенія статьи Непгу 
Ьоиіз, помѣщенной въ Саззіегз Ма^аг. (іюль). Статья понулярно изложена, не сопровождается 
техническими чертежами и съ нѣкоторой нодробностью останавливается лишь на способахъ 
брикетировки, примѣняемыхъ на заводахъ; Соііпезз (Шотл). и Неггаіі§ (Швеція).
Въ Ігоп Аде [1 сент., 589) помѣщена замѣтка о брнкетировкѣ колчеданныхъ огар- 
ковъ, остающихся послѣ хнмической обработки нью-фаундлендскихъ колчедановъ. Замѣтка не 
содержитъ детальныхъ указаній, которыя съ нользой могли бы быть позаимствованы изъ нея. 
Чертежи же прѳдставляютъ нарузкные виды устройствъ и схему процесса брикетированія.
Желѣзо и его сплавы.
Вліяніе очень низкихъ температуръ на желѣзо и его сплавы. Изслѣдованія
В. А. НасІІіеШ надъ вліяніемъ, нроизводимымъ жидкимъ воздухомъ на свойства различныхъ 
снлавовъ, улсе не разъ служнли предметомъ сообщеній какъ въ техиическихъ, такъ и ученыхъ
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обществахъ, ио полный и обстоятельный отчетъ о всѣхъ, произведенныхъ имъ опытахъ и на- 
блюденіяхъ, Е . А. НаЛ[іеЫ далъ лишь въ докладѣ, представленномъ обществу желѣза и 
стали и напечатаниомъ въ Лоигп. Ігоп & 81ее1 Іп з і (1905, I, 147— 220).
Охлажденіе, которому подвергалось чистое желѣзо, различные его сплавы и нѣкоторые 
другіе металлы, производилось жидкимъ воздухомъ (— 182°С), въ которомъ испытуемые 
бруски, */4"  діам., выдерживались по нѣсколько минутъ. Бруски получались проковкой бол- 
ванокъ или квадратныхъ слитковъ, въ 2Ѵ2", а когда этого не позволяли дѣлать свойства 
сплавовъ,— то обточкой на токарномъ или полировальномъ станкахъ. Длина брусковъ для ис- 
пытаній на разрывъ была 51 мм.
Докладъ Е . А. .НасІ/іеІсІ,а,, весьма богатый таблицами цифровыхъ данныхъ, иллюстрирован- 
ныхъ и графически на многихъ діаграммахъ, можетъ быть переданъ зцѣсь лишь въ самомъ 
краткомъ извлеченіи.
Образцы почти чистаго желѣза съ содержаніемъ 0.045% С и 99,87% Ге обнаружили 
при испытаніи на разрывъ въ обыкновенныхъ условіяхъ абсолютное сопротивленіе разрыву 
31 к§/фшп. и 20% удлиненія; твердость, по иробѣ ВгіпеІГя, выражается числомъ 90. 
Охлажденіе до— 182° С. дѣлаетъ это желѣзо значительно болѣе твердымъ, вязкимъ и хрупкимъ: 
число ВгіпеІГя 266, сопротивленіе разрыву 59 к§., а удлннненіе =  0. Принимая обыкно- 
венную температуру, желѣзо возвращаетъ себѣ обычныя свои свойства, хрупкость утрачи- 
вается совершенно при— 20°. Чрезвычайная хрупкость желѣза, вынутаго изъ жидкаго воздуха, 
легко демонстрируется обыкновенной кузнечной пробой,— при ударѣ молоткомъ оно разсы- 
пается въ мелкіе куски.
Изслѣдованіе болѣе или менѣе углеродистыхъ образцовъ обнаруживаетъ подобное же 
вліяніе охлажденія: лишаясь совершенно тягучести, сталь дѣлается болѣе твердой и хрупкой. 
Интересно то, что закалка стали, предварительно нагрѣтой до 700°— 750° С., въжидкомъ воз 
духѣ не обнаруживаетъ того вліянія. какое можно бы, казалось, предвидѣть; она оказывается 
даже менѣе энергичной, чѣмъ закалка въ водѣ. Это объясняется образованіемъ вокругъ за- 
каливаемаго образца оболочки газовъ плохихъ нроводниковъ тепла,— недопускающихъ быстраго 
охлажденія.
Изслѣдованіе образцовъ, имѣвшихъ температуру— 10 0 ° и— 80° С., показало, что при охла- 
жденіи желѣза не наблюдается крйтическихъ точекъ: сопротивленіе разрыву совершенно равно- 
мѣрно растетъ по мѣрѣ пониженія температуры, поэтому графически можно опредѣлить, что 
при— 273° чистое желѣзо должно имѣть абсолютное сопротивленіе 109 кд.Д]тт.
Сплавы желѣза съ Ві, АІ, Ж, Сг, Си обнаруживаютъ такое же отношеніе къ охла- 
жденію до— 182°, какъ и чистое яселѣзо.
Совсѣмъ не то наблюдается въ болѣе или менѣе никкелистой стали: дѣлаясь прп 
охлажденіи вязкой, она теряетъ тягучесть въ значительно меньшей степени, чѣмъ углерсди- 
стая сталь и чистое желѣзо; даже такое незначительное содерлганіе Ш , какъ 0,58%, мѣ- 
шаетъ мягкому желѣзу вполнѣ утратить свою тягучесть при— 182°. Сталь, содержащая 
0,19% С и 3,82% Ш, со временнымъ сопротивленіемъ разрыву 56 к§. и удлиненіемъ 20%, 
обнарулшваетъ при— 182° сопротивленіе въ 89 к§., а удлиненіе 17%. Сталь съ 1 2 % Ш  и, 
вмѣстѣ съ тѣмъ, болѣе углеродистая (0,97%С) уже не мѣняетъ своихъ свойствъ при охла- 
жденіи до— 182°.
Марганцовая сталь относится къ низкой температурѣ, какъ углеродистая. Тѣ сорта ея, 
которые обладаютъ тягучестыо при обыкновенной температурѣ, утрачиваютъ тягучесть при 
охлажденіи, снова пріобрѣтая ѳе при возвращеніи къ обыкновенной температурѣ.
Какъ показали изслѣцованія Е . А. НаЛ^іеЫъ., исполненныя раныпе, сплавы желѣза
410 Б0БЛ ІО Г Р А Ф ІЯ .
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съ марганцомъ и никкелемъ обнару;киваютъ замѣчательныя свойства: М п  и Ш , входя въ 
составъ силава въ такомъ % количествѣ, въ какомъ каждый изъ нихъ отдѣльно дѣлаетъ его 
очень хрупкимъ,—  оба одновременно сообщаютъ сплаву значительную тягучесть. Такой сплавъ, 
подъ вліяніемъ охлаждается до— 182°, не можегь утратить своей тягучести; болѣе того,—  
сплавы съ высокимъ содержаніемъ Ш  обнаруживаютъ даже увеличеиіе тягучести при 
— 182°. Напримѣръ, замѣчательный сплавъ, содержащій С  1,18%, Мп  6,05%, Ш  24.3%, 
имѣющій сопротивленіе разрыву 80 к&. и удлиненіе 60°/0 при обыкновенной температурѣ,—  
въжидкомъ воздухѣ пріобрѣтаетъ сопротивленіе 131 кр\ и удлинненіе 67%.
Въ малоуглеродистыхъ сплавахъ ІѴг и Сг съ желѣзомъ никкель вполнѣ обнаруживаетъ 
свое вліяніе нри— 182°, устраняя чрезмѣрную хрупкость металла. Напримѣръ, въ стали съ 
0,31% С, 1,80% Сг и 2,60% М  сопротивленіе разрыву увеличивается съ 76 к§. до 123 к§., 
а удлиненіе остается иеизмѣннымъ и равнымъ 15%. Въ высокоуглеродистыхъ, малотягучихъ, 
образцахъ такой стали охлажданіе вполнѣ уничтожало тягучесть;— папримѣръ, въ стали съ 
0 ,8 6 % (7,1,79%  Сг, 3,22% Ш  удлиненіе съ 5%  падало до 0°.
Изъ другихъ, пзслѣдованныхъ Е. А. Н. снлавовъ, обращаетъ на себя вниманіе мѣди- 
стая сталь, имѣвшая такой составъ: 1,25% С, 2,0 1 % М п  и 1,39° /0 Си. Въ ней охлажденіе 
въ жидкомъ воздухѣ вызвало увеличеніе временнаго сонротивленія съ 69 к§. до 110 к§., 
въ то время, какъ тягучесть осталась неизмѣнной, выраясающейся 17Ѵ2% удлинненія.
Вліяніе мѣди, какъ и никкеля, на изученные И. А. Н. сплавы нѣсколько уясняется 
свойствами этихъ двухъ металловъ при низкой температурѣ, указанными въ ирилагаемой та- 
блицѣ, содержащей и нѣкоторыя другія данныя доклада 1і. А. Н.
ІІо усвоенному обыкновенію, Е . А. НайЧеЫ  оканчиваетъ свой докладъ подробной 
библіографіей,— напечатаннымъ на 5 страницахъ спискомъ сочиненій, въ которыхъ затраги- 
вается вопросъ о вліяніи температуры на физическія свойства желѣза н его сплавовъ.
Докладъ комиссіи для изслѣдованія сплавовъ— о свойствахъ ииккелевой 
стали— представлеиъ былъ обществу инженеръ-механиковъ (въ Лондонѣ) въ засѣданіи 
17 ноября п напечатанъ полностью въ Еп§'іпеегіпд (№№ отъ 24 ноябр., 1 и 8 дек.). Из- 
слѣдованіе, по очень обширной программѣ, выполнили: І і .  А. НасЦіеЫ, Н. Сагрепіег и 
Регсу Ьопдтиіг; результаты его, въ видѣ числовыхъ данныхъ, сконцентрированы въ при- 
лагаемой таблицѣ, для правильнаго пониманія которой необходимо сдѣлать нѣсколько поясненій.
Никкелевая сталь приготовлялась сплавленіемъ (въ тигляхъ) іѴг съ чистѣйшимъ швед- 
скимъ желѣзомъ (на заводѣ Несіа, прпнадлежащимъ І і .  А. Нагі/'.). Металлъ отливался въ 
болванки 600 X  62 X  62 м.м., которыя были прокованы въ круглые пруты 32 м.м. въ 
діаметрѣ; изъ нихъ уже готовились обточкой образцы для механическихъ испытаній. Чтобы 
получить строго-сравнимые результаты, всѣ образцы нодвергались одинаковой термической 
ибработкѣ,— нагрѣву до 800° С. и медленному (въ теченіе 6 часовъ) охлажденію до обыкно- 
венной температуры.
Нспытаніе на рвзрывъ производилось съ образцами въ 51 м.м. длиной и 9,5 м.м. въ 
діаметрѣ; на крученіе-— съ образцамн 51 м.м. длиной и 16 м.м. въ діаметрѣ. Сжатію под- 
вергались цилиндрики, имѣвшіе 14,2 м.м. высоты и 8,9 м.м. въ діаметрѣ. Для сгибанія 
брались пробы 12,7 м.м. въ діам. и 203 м.м. длины. Для ударной пробы служилъ 
снеціальный коперъ; вѣсъ бабы его 21,2  к§., высота подъема мѣнялась въ предѣлахъ 
330— 356 м.м.; пробные образцы были 127 м.м. длины и 9,5 м.м. въ діаметрѣ; надсѣчка—  
1 м.м. глубиной.
Какъ показываетъ таблица, результаты всѣхъ испытаній хорошо соглашаютея другъ съ 
другомъ, взаимно-подтверждая обшій выводъ; свойства никкелевой стали постепенно упучша-
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Свойства никкелевой стали по изслѣдовг'ЯІѴІЪ НайЯеІсІ, Н. Сагрепіег и Р. І.опдтиіг.
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О 2 С°. с°. % потери вѣс а.
А 0,47 0,95 32,8 59,6 25,0 51,7 37,0 180 5,19 18,0 4919
-
69.000 28,4 202 7,880 — 20,3 1420 706-658 0,15 — 0,80
В 1,20 0,48 0,75 37,3 63,8 21,0 42,8 36,2 180 4,92 17,0 5839 405, 177.000 28,9 207 7,890 11,22
22,6 1415 687-646 0,11 0,23 1,10
С 2,15 0,47 0,86 36,7 64,8 24,5 51,8 37,5 180 5,22 16,5 6450 621, 99.000 28,6 212
7,884 11,12 24,8 1408 661 -  604 0,10 0,26 0,72
В 4,25 0,40 0,82 45,5 74,7 20,0 33,1 31,1 180 5,29 15,5 5782 468, 111.000
есломался.
31,4 217 7,867 11,36 29,1 1453 646—544 0,11 0,26 0,71
Е 4,95 0,42 1,03 53,0 93,8 2.0 3,7 6,6 30 2,50 ■ — 7393 177, 1.070.000 31,7
321 7,876 12,07 39,3 1390 644—422 0,12 0,24 0,66
Е 6,42 0,52 0,92 Не могло 172,6 Не могло 5,7 10 1,21 _ 8624 421
102.000 29,8 532 7,885 12,23 42,8 1420 644—125 0,12 0,23 0,58





опредѣлено. 3,6 5 2,65 - 9129 20, 266.000 32,0
578 7,883 12,13 43,9 1402 500—123 0,12 0,23 0,54
Н 12,22 0,41 0,85 53,9 125,2 1,0 1,6
-
7,5 1 0 5 ,0 1 7 ,5 9 9 1 4 31,
7 0 . 0 0 0 3 1 , 0 555 7,904 1 3 , 2 8 5 0 ,5 1 4 0 9 5 1 3 -  7 8 0 , 1 0 0 , 2 3 0 , 4 4
I 1 5 ,9 8 0 , 4 5 0 , 8 3 4 4 , 5 1 2 5 , 2 5,5 7 ,3 9 ,3 6 0 4,97 1 4 ,5 8 4 2 8 118,2 2 3 8 . 0 0 0
есломался.
31,7 293 8 , 0 2 6 1 7 , 5 4 6 3 ,3 1 4 0 6 623—149 0 , 0 9 0 , 1 8 0 , 2 8
к 1 9 ,9 1 0 , 4 1 0,96 2 3 , 9 6 8 , 5 55,0 6 3 ,1 2 9 , 9 1 8 0 5 , 2 0 2 8 , 0 6 5 1 1 690,С 1 . 2 9 5 .0 0 0
3 1 , 7 131 8 , 1 2 2 19,65 7 5 ,4 1 3 8 3 600-189 0 , 0 9 0 , 1 4 0 , 2 8
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ются при увеличеніи содержанія Ш  до 40%. Между 4,25% и 4,95% Ш  ироисходитъ рѣз- 
кое измѣненіе свойствъ сплава: онъ дѣлается хрупкимъ; наибольшія хрупкость и твердость до- 
стигаются при содержаніи Л7г =  7,92%. Замѣчательно, что образды некованные, т. е.,—  
взятые непосредственно изъ слитковъ при содержаніи Ш  въ 4,25% и 5,95% даютъ, 
13%— 14% удлиненія и 18%— 24% сокращенія поперечнаго сѣченія.
Авторами было произведено и тщательное изученіе микроструктуры изслѣдованныхъ об- 
разцовъ,— какъ въ нормальномъ состояніи, такъ и послѣ тѣхъ механическихъ испытаній, 
какимъ они подвергались. Это изслѣдованіе не дало, однако, новыхъ или цѣнныхъ выводовъ; 
авторы лппіь подтверждаютъ въ своемъ докладѣ нравильность заключеній, къ которымъ при- 
шелъ Ь. Оиіііеі и которыя, въ свою очередь, совпадаютъ съ мнѣніемъ, высказаннымъ уже 
давно Г. ОзтопЯомъ, а именно: въ никкелевои стали можно наблюдать, въ зависимости 
отъ содерл:анія Ш , одну изъ трехъ структуръ: 1 ) перлитоеую— въ обыкновенной мягкой 
стали, 2) мартенситовую— структуру твердой закаленной стали и 3) полиэдрическую—  
структуру чистаго желѣза выше точкп А3, свойственную желѣзу-гамма.
Теплоемкость чистаго желіъза опредѣляетъ ,7. Нагкег въ національной физиче- 
ской лабораторіи (Рііііозоріі. Ма§аг., окт., стр. 430). Числа для теплоемкости (между 0° и і°) 
и количества тепла. потребнаго для нагрѣванія желѣза отъ 0° до і°, онредѣленныя расчетами
I .  НагЪег, даны ниже
200° 250° 300° 350° 400° 450° 500° 550° 600°
ео 0,1175 0,1204 0,1233 0,1257 0,1282 0,1311 0.1338 0,1361 0,1396
Яо 23,5 37,0 51,3 66,9 83,8
<1* 23,5 36,8 57,6 66,0 83,2
650° 700° 750° 800° 850° 900° 1000° 1000°
е0( 0,1440 0,1487 0Д537 0,1597 0,1647 0,1644 0,1557 0,1534
? 0‘ 104,1 127,8 148,0 155,7 168,8
д0‘ 102,2 125,0 146,6 166
въ первыхъ трехъ строкахъ таблички; въ послѣдней строкѣ даны исправленныя числа Ріоп- 
скогіг. .1. НагТсег иризнаетъ замѣчательную точность работы Ріопскогіа, но для высокихъ 
температуръ вычисленныя послѣдиимъ величины больше истинныхъ потому, что Ріопскоп 
принималъ (въ 1886 году) за точку плавленія серебра 907°С, тогда какъ она лежитъ между 
955° и 962°, какъ показываютъ новѣишія и лучшія опредѣленія. Самъ <7. Нагкег сознается, 
что уменыпеніе теплоемкости выше 900° С. нуждается въ подтвержденіи (работа продолжается). 
Молшо думать, что для 1000° С. исправленное число Ріопскогіъ, вѣрнѣе того, которое дано 
./. НагТсег, такъ какъ оно подтверждается другими наблюденіями.
Производство чугуна.
Теорія доменнаго процесса. Въ краткой замѣткѣ о доменномъ процессѣ Н. АІІеп 
говоритъ (Ігоп & Соаі Тг. Кеѵ., іюль 7), что примѣненіе современныхъ пирометровъ къ 
измѣренію температуръ въ доменныхъ печахъ позволило ему составить данную въ замѣткѣ 
діаграмму, указывающую распредѣленіе температуръ въ связи съ ходомъ химическихъ явленій 
доменной плавки. Хотя Н. АІІеп не сообщаетъ никакихъ подробностей объ условіяхъ работы 
печи (имѣвшей высоту 24,38 м.), о томъ какъ измѣрялись температуры п не указываетъ, 
къ какому мѣсту поперечнаго сѣченія печи онѣ относятся, но въ виду того, что другихъ, 
болѣе обстоятельныхъ, свѣдѣній по этому вопросу давно уже не появлялось въ литературѣ, 
низке приводятся нѣкоторыя данныя, заимствованныя изъ діаграммы Н . А.
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Разстояніе отъ фурмъ: 2 ' 6 ' 14' 16' 20 ' 26' 36' 45' 46' 56' 66 '
Соотвѣтств. температуры: 1590° 1350° 1200° 1175° 1090° 1060° 980° 900° 870° 565° 260°С.
Какъ видно изъ таблички, температура быстро и равномѣрио возрастаетъ (по 100" на 1 м.) 
въ верхнеи части шахты, начиная съ 260° (65') и кончая 900° (45'), но затѣмъ отъ 
900° до 1200° подымается очень медленно (100° на 3 м.) и далѣе, у фурмъ, возрастаетъ 
снова быстро.
Р. Жиезі и Р. И7оЩ нредставили майскому митингу общества желѣза и стали 
докладъ, озаглавленный: сѣра въ коксѣ и ея отношеніе къ доменному процессу 
(«Тоигп. оГ Йе Ігод & 81ее1 Іп з і I, 406— 431). Изслѣдованію авторовъ подверглись пробы 
вестфальскаго кокса, содержавшаго въ средвемъ 1.41% /? при 10,05% золы состава: 38,26 8г02, 
27,36% Л 120 3, 21,50% Ре20 3, 0,61% М п30 „  6,13% СаО, 3,32% МдО, 2,29% 8 0 в 
и 0,50 Р 20 ъ.
Хотя содержаніе Ре, Мп, СаО и МдО  въ золѣ вполнѣ достаточно, чтобь? связать 
всю сѣру кокса.— анализъ указываетъ, что изъ всего содергканія ея лишь 0,116% находится 
въ коксѣ въ видѣ сѣрнистаго соединенія (Ре8); 0,092%— въ видѣ сѣрнокислой соли, а 
всего— 0,21% сѣры минеральной; значитъ, 1,2% или 85,2% всего колпчества сѣры со- 
ставляютъ, такъ называемую, «органическую сѣру». Сожиганіе кокса въ кислородѣ показало, 
что въ немъ 1,09% горючей сѣры.
Для разрѣшенія поставленной себѣ задачи, авторы, прежде всего, произвели рядъ наблю- 
деній и опытовъ, уясняющихъ вопросъ о томъ, что дѣлается съ сѣрой при прокаливаніи 
кокса въ струѣ ішкдаго изъ тѣхъ газовъ, которые уходятъ чрезъ колошникъ доменныхъ печей 
Результаты сгруппированы въ прилагаемой табличкѣ.
Газы: Е, щ о к1У2 СО С02 Домен.
№ . % нотерп сѣры отъ общаго ея содержанія.
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900 45,77 51,52 6,97 37,61 25,46 (0 й  а  й  в и
1000 51,17 54,34 17,35 38,32 59,24 42,89
Изъ нея слѣдуетъ, что, за исключеніемъ недѣятельнаго газа-азота, въ струѣ котораго 
ѵлетучивается лишь часть органической сѣры, въ токѣ остальиыхъ газовъ, въ томъ числѣ— 
и водяныхъ паровъ, при нагрѣвѣ до 100 0° улетучивается около ‘ /г всей еѣры кокса.
Но въ домениой печи эта сѣра фиксируется шихтой и, чтобы выяснить условія хода 
зтого процесса, авторы вынолнили рядъ другихъ опытовъ, прокаливая коксъ при постоянной 
температурѣ 1000°— 1050° въ струѣ искусственнаго доменнаго газа, пропуская его затѣмъ 
чрезъ слой Ре20 3 и СаС03, взятыхъ отдѣльпо, а также— въ тѣсной смѣси другъ съ другомъ 
(въ равныхъ количествахъ) и подогрѣтыхъ до разныхъ— отъ 250° до 1000°— температуръ. 
Результаты этихъ испытаній указаны въ нижеслѣдующей табличкѣ.
г о р н .  ж у р н .  1906. Т. II, кн. 6. 27
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4 9 ,3 1 6 4 , 0 2 5 9 , 9 4 1 6 , 6 8 3 1 ,3 1 5 9 , 4 4 — 5 9 , 4 3 5 0 0 °
О
« 4 7 , 1 7 6 8 , 3 3 5 3 , 4 7 4 7 , 0 5 3 1 , 1 4 5 9 , 3 2 2 , 3 4 6 1 , 6 6 6 0 0 "
8
о
5 8 , 6 7 6 9 , 5 8 4 2 , 6 6 6 8 , 0 8 4 0 , 4 9 1 8 , 2 8 4 5 , 7 8 6 4 , 0 6 8 0 0 °
5 8 , 3 9 6 8 , 0 2 4 0 , 9 1 8 5 ‘7 4 3 1 , 2 7 4 1 , 0 1 4 3 , 0 0 8 4 , 0 3 9 0 0 °
о
5 3 , 6 4 6 2 , 6 6 4 0 , 5 7 9 1 , 8 3 3 4 , 4 7 1 0 0 , 6 4 1 0 0 0 ('
Она ноказываетъ, что при нагрѣвѣ до 800° сѣра, уно ш ш  газами, поглощается почти 
исключительно окисью желѣза, выше же этой температуры главнымъ поглотителемъ ея дѣ- 
лается известь; выше 900° вся летучая сѣра можетъ быть поглощена шихтой.
Достойно замѣчанія то обстоятельство, что наиболыиее количество летучей сѣры—
61,7%, набладавшееся лишь одииъ разъ, все-таки составляло не болѣе 3/ і  количества всеи
органической сѣры (среднее изъ 18 наблюденій— 44°/0) кокса. Нельзя не обратить вниманія 
и на то, что искусственный доменный гззъ, примѣненный авторами, содержалъ: 13,5% С 0 2, 
28% СО, 2,5% Н 2 и 56% ІѴ2 и, слѣдовательно, былъ совсѣмъ иного состава, чѣмъ тотъ 
газъ, который, дѣйствительно, можетъ существовать въ доменной печи прп тѣхъ темпера- 
турахъ, которыя устанавливались авторами во вромя опытовъ. Такимъ образомъ, о количествѣ 
сѣры, которое можетъ быть унесено газами изъ вестфальскаго кокса, даетъ болѣе вѣрное
понятіе первая табличка,— въ тѣхъ ея цифрахъ, которыя относятся къ дѣйствію азота и 
окиси углерода. Само собою разумѣется, что для такого кокса, въ которомъ распредѣленіе
различныхъ состояній сѣры иное, чѣмъ въ изслѣдованныхъ \Ѵиезі-1ѴоЩ'омъ образцахъ,— и 
отношеніе сѣры было бы иное. Нельзя, поэтому, обобщать результаты опытовъ ТѴиезі-ТѴоІ/!''а, 
что, повидимому, склонны дѣлать названные изслѣдователи.
Въ концѣ своей работы авторы даютъ балансъ сѣры въ доменномъ нроцессѣ на осно- 
ваніи подробныхъ данныхъ о ходѣ одной рейнско-вестфальской нечи, работавшей на пере- 
дѣльный (томасовскій) чугунъ. Распредѣленіе сѣры по расчету IV.-ТѴ. таково:
Въ : 1000 к§. чугуна 1017 к§. шлака 315,5 к§. пыли и 4382 куб. м.газовъ- 
Сѣры 0,33 „ 9,235 „ 0,524 „ 0,149 к§.
„ 3,2о/о „ 90,3о/о „ 5,1%  „ 1,4% „
Откуда видно, что даже при холодномъ ходѣ на томасовокій чугунъ и такой ннзкой 
температурѣ колошника, какъ 115°— 120°, около 6' / 2% всей сѣры ускользаетъ изъ шихты 
въ твердомъ и газообразномъ состояніи х).
*) При очень горячемъ ходѣ н а  ферроманганъ или феросилицій недосчитывается 
около V2 всей сѣры. М. П.
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Докладъ 0. ВоиЛоиагЛ майскѳму митингу общества желѣза и стали (напечатанный 
въ ^оигп. Ігоп & Зіееі Іпзі., I, 339— 378) сообщаетъ многочименныя цифровыя данныя, 
которыя давали бы богатый матеріалъ для сужденія о температурѣ плавлепія домен- 
ныхъ шлаковъ, если бы не было сомнѣній въ ихъ точности. 0 . Вои(1оиаг</ работалъ не 
съ готовыми шлаками, а— съ искусственными, тонкоизмельченными смѣсями чистыхъ окисловъ 
и собственно темнературы плавленія ихъ не опредѣлялъ, отмѣчал лишь ту температуру, которая 
соотвѣтствуетъ размягченію конуса изъ изслѣдуемой смѣси, нагрѣвавшейся вмѣстѣ съ конусами 
Зегера. ІІравда, двумя снеціальными опытами 0. В. убѣдился въ томъ, что температура пла- 
влевія готоваго шлака не отлпчается замѣтно отъ температуры образованія его,— въ тѣхъ, ко- 
нечно, условіяхъ, въ которыхъ онъ производилъ свои опыты, но есть основанія полагать, что если 
и не во всѣхъ, то въ нѣкоторыхъ случаяхъ (наиболѣе трудноплавкихъ смѣсей 3-хъ окисловъ) 
на результатъ могло вліять тоже явленіе, которое происходитъ и въ доменныхъ нечахъ нри 
плавленіи смѣси нустой породы рудъ съ флюсами: что начинаетъ плавиться наиболѣе легко- 
плавное соединеніе, которое нри данныхъ условіяхъ можетъ плавиться; затѣмъ уже оно, при 
дальпѣйшемъ повышеніи температуры, растворяетъ въ себѣ осіхтьную часть пустой породы, 
такъ что температура плавленія шлака можетъ оказаться значительно выше, чѣмъ температура 
размягченія пустой породы. Другими словами: размягченіе конусовъ изъ смѣсей еще не ука 
зываетъ того, что достигнута температура плавленія силиката той формулы, на которую велъ 
расчетъ 0. В. 1).
Этимъ только можно объяснить то обстоятельство, что результаты, полученные 0. В.,—  
противорѣчатъ часто другъ другу и результатамъ изслѣдованій Окермана, какъ можно усмо- 
трѣть и изъ прилагаемой таблицы, указывающей температуру плавленія нѣкоторыхъ изъ 
изслѣдованныхъ 0. В. смѣсей— наиболѣе интересныхъ для доменнаго техника. Рядомъ съ 
температурой выставлены цифры, выражающія теплоту плавленія шлаковъ но Окерману и 
найденныя мною помощью діаграммы Ноіѵе.
№ Формула ш лака Кислотн. 8гО, лио. СаО Плавкость.
I. 1 .5 0,,А 1,2 0 3.3 Са 0 0,5 25,0 28,3 46,7 1455°=440 саі.
11. 28і02А12б 3ЗСа0 0,67 30,8 26,2 43,0 1450"=380 »
III. 28і02А12032Са0 0,80 35,9 30,6 33,5 1390»=380 »
IV. 8ІОг2СаО 1,0 34,8 — 65.2 1460°=483 »
V. 6 8і 0 2А!2 0310 Са 0 1,0 35,2 10,0 54,8 1440°=420
VI. б8Ю2А120 3ЮСа0 1,0 37,4 10,32 52,28 1380°=390 »
V II. 4 8і 02А12 0 35Са0 1,0 38,6 16,40 45,0 1370 °= 350 ))
ѵ ш . Ъ8і02А120фСа0 1,0 40,0 27,70 37,3 1345°=365 »
IX. Ъ8г0,ЛСа0 1,5 44,7 — 55,3 1425°=435 »
X. б8і0~2А120 35Са0 1,5 48,5 13,8 37,7 132 5°= 357 »
X I. 8і02Са0 2,0 51,8 — 48,2 1440°=472 »
XII. 148і02А120 3П Са0 2 53,9 6,5 39,6 1330°=360 У>
х ш . 6 8 і02А12 03ЗСа0 2 57,1 16,2 26,7 1300°=380 »
XIV. ІОЗідУСаО 2,86 60,4 — 39,6 14001,= 3 8 8 »
XV. 38і022Са0 3,0 62,0 — 38,0 1420‘= 3 9 6 »
Какимъ образомъ въ настоящее время ароизводится опредѣленіе температуры 
плавленія силикатовъ прн строго-научныхъ изы сканіяхъ можно увидѣть изъ  работы А 
Бау и В. АИеп, вьшолненной въ геофизич. лаборатор. Вашингтона (2еіі«с1іг. і. Рііуеік- 
Сіііш., 1, 1905 г.).
*
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№ Формуда шлака. Кислотн. 8і0, А1,0, СаО Плавкость.
XVI. 218 і02А120 31\Са0 3,0 63,7 5Д 31,2 138 0 °= 3 75  саі.
X V II. Ъ8ІОМ2б 3ЗСаО 3,0 66,7 12,6 20,7 1325о=415 »
XVПІ. А!20 3ЗСа0 — — 37,8 62,2 14 3 0 °=  —
XIX. 2А!20 3ЗСа0 — — 54,8 45,2 1 3 9 5 =  ~
XX. А!20 3ЗСа0 — — 64.5 35.5 159 0°=  —-
Какъ видно изъ таблицы, степени легкоплавности по Окерману и 0. В. не всегда
совпадаютъ, обнаруживая иногда значительное разнорѣчіе, наблюдающееся какъ разъ въ тѣхъ 
случаяхъ, когда температура плавленія сама по себѣ возбуждаетъ сомнѣнія. Напримѣръ, въ 
шлакахъ I и П, при громаднои разницѣ въ теплотѣ плавленія, разница въ температурѣ 
плавленія, по 0. В., равна всего 5°. Такъ какъ въ теплоемкости обоихъ сравниваемыхъ 
шлаковъ, по близости ихъ состава, можетъ быть лишь незначительная разница (законъ 
ІУеитапгіа), то ясно, что температура иравленія шлака II должна быть значительно ниже 
1450°, если для I она равна 1455°; это заключеніе подтверждаетъ и шлакъ Ш, съ той же 
теплотой плавленія, какъ п шлакъ II, но плавящійся при 1390° по 0. В.
Сравненіе шлаковъ IV  и V обнаруживаетъ, что указанная 0. В. температура плавленія 
для Са28іОГі слишкомъ низка (1460°),— ецва-ли введеніе въ однокремнеземикъ, который 
Окерманъ не могъ даже какъ слѣдуетъ расплавить, 10%А120 3 вмѣсто извести понижаетъ 
температуру плавленія только на 20°.
Для шлаковъ ѴШ, X , ХП и X V I данныя Окермана и 0. В. хорошо согласуются 
другъ съ другомъ; такимъ образомъ, примѣненіе ихъ нри древесноугольной плавкѣ вполнѣ 
оправдывается теоріей.
Результаты онытовънадъ опредѣленіемъ температуры плавленія силикатовъ (глпноземо- 
известковыхъ) 0. ВоийоиагЛ нанесъ на трехлинейную діаграмму, дающую возможность легко 
опредѣлять плавкость и такихъ шлаковъ, съ которыми опыты не производились.
Но и діаграмма 0. В. не безупречна: пользуясь ею легко подмѣтить неправильность 
очертанія нѣкоторыхъ кривыхъ (напр.,— съ обозначен. 1350°) и обнаружить противорѣчіе 
числовыхъ данныхъ таблицъ указаніямъ діаграммы (шлакъ, содержащій 64% 8 і02 и 5% 
А120 3, плавится по таблицамъ при 1380°, а по діаграммѣ— при 1425°); далѣе, давая воз- 
можность судить о плавкости очень многихъ искусствеиныхъ смѣсей, неимѣющихъ никакого 
практическаго значенія и едва-ли интересныхъ въ научномъ отношеніи, она оказывается мало 
заполненной въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ нуашо искать температуры плавленія обыкновенныхъ до- 
менныхъ шлаковъ съ содержаніемъ отъ 25% до 60% М 02 и отъ 8% до 35°/о А!203.
Шлаки, въ составъ которыхъ входитъ ЕеО и ЖпО, не были предметомъ изсдѣдованій, 
о которыхъ здѣсь идетъ рѣчь.
Въ заключеніи своего доклада 0. В. далъ двѣ таблицы съ указанными температурами 
плавленія доменныхъ шлаковъ, полагая, что эти таблицы будутъ служить источникомъ по- 
лезныхъ указаній для металлурговъ-инженеровъ. Не привожу ихъ здѣсь потому, что, не- 
будучи спеціалистомъ, 0. Воисіоиатй при составленіи первой таблицы, содержащей тиничные 
или наиболѣе подходящіе къ производству различныхъ сортовъ чугуна шлаки, настолько не- 
удачно выбралъ ихъ (по руководству Ледебура), что изъ 12 рекомендованныхъ шлаковъ—  
6 оказываются неподходящими по составу къ условіямъ работы доменной печи; указанныя 
въ таблицѣ температуры плавленія обоихъ шлаковъ бѣлаго чугуна кокеовой плавки выше, 
чѣмъ шлаковъ сѣрыхъ чугуновъ, выплавляемыхъ тоже на минеральномъ горючемъ, а темпе- 
ратура плавленія шлака бѣлаго чугуна древесноугольной плавки выше даже, чѣмъ шлака 
сѣраго чугуна коксовой плавки.
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Что касается таблицы второи, указывающей теыпературы плавленія шлаковъ, дѣйстви- 
тельно получавшихся на доменныхъ заводахъ, то нужно указать, что присутствіе Са8, МпО 
и ГеО въ шлакѣ, понижаетъ вънемъ количество 8і02 и Л1203, увеличивая вмѣстѣ съ тѣмъ 
отношеніе ГО  : (8і02 +  А120 3), отчего чувствительно мѣняется— въ тѵ и другую сторону— 
пдавкость и что для того, чтобы безошибочно судить о послѣдней, необходимо дѣлать 
пересчетъ состава шлака, въ предположеніи отсутствія въ немъ Са8, МпО и РеО, 
беря менынія цифры изъ тѣхъ, которыя выражаютъ плавкость. 0. ВоиИоиагА не дѣлалъ 
этого.
СІіЦогЛ Еісііагйзоп въ Ігоп & Зіееі Ма§аг. (окт. 2 97) 'подвергъ суровой критикѣ 
изслѣдованіе 0. В., -какъ со стороны метода, такъ и съ точки зрѣнія достовѣрности по- 
лученныхъ результатовъ. Основываясь на своихъ взслѣдованіяхъ надъ цементами, СІ. Е. 
указываетъ, что смѣси окисловъ, входящихъ, напримѣръ, въ составъ портландскаго цемента, 
нуждаются въ продолжительномъ нагрѣваніи до температуры высшей точки плавленія платины, 
для того, чтобы дать однородный, совершенно расплавленный продуктъ; между тѣмъ, по 0. В., 
такія смѣси плавятся между 1450°— 1470°. Попутно СІ. Е. указываетъ, что и температуры 
плавленія многихъ силикатовъ опредѣлены были Гоеііег''омъ и <7. Ѵоді'омъ неиравильно,— • 
онѣ ниже дѣйствительныхъ, какъ видно изъ позднѣйшихъ и образцовыхъ по точности изслѣ- 
дованій АІІеп.
Проф. Тигпег сдѣлалъ докладъ обществу химической промышлеииости, напечатанный 
въ Лоигп. 8 ос. СЬетіс. Гпсіизігу (ноября 30),— о физико-химическихъ свойствахъ 
шлаковъ, существенную часть котораго составляетъ сообщеніе объ изученіи плавкости до- 
меннаго шлака состава: 29,81% 8і02; 19,94% А120 3; 40,31% СаО; 2,95% МдО; 6,98 Са8 
(ГеО и МпО— слѣды). Расилавленный шлакъ медленно охлаждался и температура начала 
отвердѣванія и конца его отмѣчалась тремя наблюдателями, работавшими съ лучшими само- 
пишущими пирометрами; кривая охлажденія оказалась совершенно подобной кривой охлажденія 
стекла,— никакихъ остановокъ въ ней нельзя подмѣтить. Въ температурахъ начала и конца 
отвердѣванія, данныхъ разными наблюдателями, замѣчается большое разнорѣчіе, которое ясноука- 
зываетъ всю затруднительность подобныхъ изысканій. Изъ ниженриводимыхъ цифръ, во всякомъ 
случаѣ, слѣдуетъ, что доменные шлаки нринадлежатъ къ тѣмъ слояснымъ силикатамъ, въ ко- 
торыхъ нѣтъ опредѣденной «точки плавленія» и что интервалъ температуръ,
НисІ8оп— металлург. лаборат. бирмннг. университета: 1345°— 1215°
Сагрепіег— національная физическая лабораторія . 1253°— 1140°
Еозе— лондонскій монетный дворъ..........................  1280°— 1175°
Среднее . . . 1293"— 1177°
въ которыхъ завершается процессъ расплавленія шлака, довольно великъ, въ данномъ случаѣ—  
116° въ среднемъ (130° т а х іт .).  Замѣтимъ, кстати, что по діаграммѣ 0. Воисіоиапі 
температура плавленія этого шлака опредѣляется въ 1400° —  слишкомъ значительная и по 
сравненію съ теплотой плавлвнія, равной всего 380 саі. по Окерману.
При обсужденіи доклада проф. Тигпег’а, во время засѣданія, Еоьепкаіп высказалъ 
мнѣніе, поддержанное и нѣкоторыми другими, что для полученія характерной кривой охла- 
жденія доменнаго шлака необходимо примѣнять чрезвычайно медленное охлажденіе, что проф. 
Іигпег’омъ не было сдѣлано. Коснувшись работы 0. В., Еонепкаіп замѣтилъ, что явденіе 
размягченія конусовъ «есть функція не только температуры, но и времени».
Доменная печь,— ея устройство и расчетъ. Въ статьѣ, названной: Тасчеты по 
доменному производству и напечатанной въ Еп§іпеег (авг. 25), I. 8іеѵепвоп даетъ
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энпирическія правила для опредѣленія размѣровъ доменныхъ печей, колпчества поіребнаго имъ 
дутья и размѣровъ воздухонагрѣвателей. Въ переводѣ на метрическія мѣры формулы I .  8 ■ 
могутъ быть выражены такъ:
1 ) 0,35 0 2Н  =  Р ; 2) В  —  0,87 | /  Р; 3) Н =  3,8 | / ”Р ; 4) 'й =  0,55 Р;
гдѣ Р — суточная производительность нечи въ тоннахъ, В  діам. распара, Л діам. горна 
и Н  высота печи въ метрахъ; формулы предполагаютъ содержаніе желѣза въ рудѣ отъ 45% 
до 50% и, очевидно, основаны на постоянствѣ отношеній Н : В  =  4,4 и Р : й  =  1,58.
Какъ показываютъ примѣрные подсчеты автора, выводя численные коэффиціенты для
своихъ формулъ, онъ, руководился результатами американской практвки, какъ бы считая ихъ 
вездѣ достижимыми. Для печей съ меныпей интенсивностью плавки, чѣмъ американскія, формулы 
8іеѵетоп даютъ неподходящія величины.
Для расчета коуперовъ I .  8 . указываетъ поверхность нагрѣва всего въ 10 кв. м. на
1 куб. м. дутья въ минуту, чего недостаточно даже для американскаго нагрѣва дутья—
до 500° С.
Для расчета количества дутья, опредѣляемаго но оборотамъ машины и по отношенію 
къ суточной производительностп въ тоннахъ, 8 . даетъ чпсла, близко подходящія къ даннымъ 
европейской нрактики и установленныя уже давно, забывая указать, что для печей съ очень 
большой пропзводительностью отношенія могутъ бытъ значительно меныинми (напр., для кокса 
вмѣсто 4 куб. м. дутья въ минуту на 1 тонну производительности ш іп іт. спускается до—  
2,5 куб. м.).
Сагіо Мазва въ краткомъ описаніп завода общества ЕІЬа (Тгапз. Атег. Іпяі. 
Мігі. Еіщіііеегз, XXXV', 918) сообщаетъ свѣдѣнія о передѣлкѣ, послѣ первой, очень краткой, 
кампаніи доменныхъ печей, проектированныхъ Ілігтап’омъ на 150 1 производительность. 
Такъ какъ печамъ была придана высота 23,5 м. (см. Г. Ж., 1904, I, 268), то не удиви- 
тельно. что работа съ 60% рудой Эльба дала надежду на достиженіе производительности въ 
350 і. каждой печью, безъ увеличенія высоты и другахъ существениыхъ передѣлокъ. Послѣ 
выдувки, размѣры печей были измѣнены такъ: діаметры горна и распара увеличены съ 3 м. 
до 3,66 м. и съ 6,0 до 6,4; діаметръ колошника остался прежнимъ (4,5 м.). Число фурмъ 
увеличено съ 8 до 1 2 ; заплечики Ьйгтагіа замѣнены конструкціей 8аМіп’а (кладка въ 
1 нормальный кирпичъ съ желѣзнымъ кожухомъ, снабженнымъ спиральнымъ желобомъ для 
наружнагб охлажденія).
Въ соотвѣтствіи съ предположенной выплавкой нополнено было и оборудованіе завода 
новой газовой воздуходувкой, — д, газ. ц. 1,3 м., іі возд. ц. 2,2 м., ходъ 1,4 м., число 
оборотовъ 80,— нодающей до 790 куб. м. дутья въ минуту, при давленіи до 61 см. 
Вмѣстѣ съ запасной прежней (паровой) машпной новая даетъ возможность удвоить произ- 
водительность печей, но никакого занаса дутья на заводѣ все-таки не будетъ.
Недавно отстроенныя доменныя печи Рагк§аІе Ігоп & 8іее1 \Ѵогкз (Ігоп & СоаІ Тг. 
Кеѵ., сент. 29), у Шеффильда, имѣютъ размѣры: высота 21,34 м., діам. распара 5,64 м., діам. 
горна 3,35 м., тоже-колошника 3,88 м. и конуса 2,74 м.; ироизводительность 200 і. каждой.
Горнъ одѣтъ кожухомъ изъ листовой стали 32 мм. толщиной; заплечики— конструкціи 
ЗаЫігіъ. Автоматическая завалка съ помощью наклоннаго подъема и нриспособленія для 
равномѣрнаго распредѣленія сыпи на воронкѣ.
Газъ очищается въ сухомъ газоочистителѣ, затѣмъ,— мокромъ и, наконецъ,— вентпля- 
торомъ Шиле.
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Возцухонагрѣватели (5 на 2 печи) Согѵрег’а имѣютъ высоту 22,86 м. и діам.
6,55 м.; уравнитель Ѳуегз Наггізвоп. высотой 16,76 м. и діаметромъ 6,1 м.
Газоочиститель ЗаМігіа (вращающійся барабанъ) описанъ въ докладѣ, пред- 
ставленномъ майскому митингу о-ва жёлѣза и стали (Іоппі. Ігоп & 8 іее1. Іпзі., I  
321). Аппаратъ представляетъ видоизмѣненіе конструкціи, предложенной раньше Віап (см. 
Ур. Горн. 0., № 24, 1905, 23) и съ успѣхомъ испытанной на нѣсколькихъ заводахъ. 
Очистка въ немъ болѣе совершенна, чѣмъ въ обыкновеиныхъ мокрыхъ газоочистителяхъ, 
затрата же энергіи на вращеніе оси. съ паса;кенными на нея дырчатыми дисками, незна- 
чительна.
Въ томъ же докладѣ А. 8аМіп дѣлаотъ краткій обзоръ примѣняемыхъ въ настоящее 
время для отчистки домешшхъ газовъ устройствъ и указываетъ экономическіе результаты 
тщательной очистки доменныхъ газовъ. На результаты эти указывали и многіе другіе, но
А. 8. обращаетъ вниманіе на наиболѣе дешевый способъ достиженія ихъ, а именно: очистка 
должна пронзводиться, во-первыхъ, предварительная съ иомощью одного сухого-газоочи- 
стителя большого діаметра (т. е. американскій приборъ); затѣмъ, —  окончательная для газа, 
идущаго въ воздухонагрѣватели и паровые котлы,— въ одномъ мокромъ газоочистителѣ, 
наиболѣе совершспной конструкціи, и, наконецъ, въ третьихъ,— вентиляторомъ, лишь для того 
количества газа, которое предназначается для сожиганія въ газовыхъ машинахъ.
Въ томъ же томѣ .Іоигп. Ігоп & 81ее1 Іпзі., въ спеціальномъ докладѣ, В. ТІтаііе 
обраіцастъ вниманіе на пообходнмость, при теперешнемъ развитіа потреблеиія доменныхъ га- 
аогіъ, раціональнаго устройства газопроводовь (рекомеидуя— иадземые, желѣзные клеианные, съ 
плотными лазами и откидными клапаиами), постояннаго изслѣдованія воздуха на содержаніе 
СО въ немъ (лучшая проба есть пропусканіе воздуха чрезъ растворъ хлористаго палладія— 
черный осадоігь), строгаго соблюденія иредосторожностей и организаціи на заводахъ особаго 
персонала служащихъ для поданія быстрой помощи угорѣвишмъ (запасные сосуды съ кисло- 
роцомъ). Въ общемъ статья не даетъ ничего новаго и не вызвала никакихъ сообщеній.
Въ Ігоп Аде (19 окт., 1009) данъ чертежъ и краткое онисаніе воздухопагрѣва- 
теля Согѵрегп, усовершенствованнаго УѴЫіе и Кегпап и построеннаго, между прочимъ, 
яа хорошо извѣстномъ заводѣ Ьису Іттгпасез.
Усовершенствованіе имѣло цѣлью облегчить чистку анпаратовъ, работающихъ на пло- 
хоочищенномъ газѣ: вмѣсто отдѣльныхъ чугунныхъ стоекъ пли кирпичныхъ столбовъ съ пе- 
рекинутыми надъ ними арками, на которыхъ покоится вся иасадка, \ѴЫіе-Кегпап примѣ- 
нили полуциркульные своды, опирающіеся пятами на стѣны шахты воздухонагрѣ- 
вателя; такимъ образомъ, подъ насадкой получилась обширная камера, весьма удобная для 
очистки.
Особенностью изобраліеннаго на страницахъ 1, А. воздухонагрѣвателя является и на. 
садка, составляемая изъ кирпича спеціальной формы, дающаго круглыя ячейки,ц\ш. 216 мм., 
отстояшія другъ отъ друга центрами на 305 мм., такъ что наименыиая толщина про- 
стѣнка между ячейками равна 89 мм. Это указываетъ на незначительную, при данныхъ внѣщ- 
нихъ размѣрахъ, поверхность нагрѣва апнарата и плохую утилизацію насадки, благодаря зна- 
чительной то.тщѣ кирпича въ ней. Точный подсчетъ показываетъ, что отношеніе сѣченія, 
занятаго кириичемъ, къ площади ячейки въ этомъ аппаратѣ равно 1 ,2, тогда какъ въ обык- 
новенной насадкѣ изъ прямоугольнаго кирпича въ 50 мм. толщнны и квадр. ячейками 
150 X  150 мм. это отноіпеніе равно 0,778. Далѣо,— отношеніе периметра (въ см.) къ пло- 
щади сѣченія ячейкп (въ кв. см.) въ насадкѣ \Ѵ. К. равно 0,19, тогда какъ въ квадратной 
указанныхъ размѣровъ— 0,27, т. е. послѣднее отношеніе въ усовершенствованной насадкѣ въ
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полтора раза меныпе, а первое въ полтора раза болыпе, чѣмъ въ обыкновенной. Важность 
этихъ отношеній осталась несознанной названными изобрѣтателями, какъ, внрочемъ, и нѣко- 
торыми другими, стремившимися «усовершенствовать» насадку коупера.
Работа доменныхъ печей. Доменная печь А1§оша йѣееі С° въ Заиіѣ 8-ѣе Магіе, 
имѣющая размѣры: 21,34 м. высоты, 4,11 м. въ діаметрѣ распара, 2,59 м. въ діаметрѣ 
горна и около 175 куб. м. полезной вмѣстимости, была величайшей дрввесноугольной 
печью и, до перехода на коксъ, давала до 173 тоннъ чугуна въ сутки (8  іюля 1905 г., 
средн. за 4 лучшіе дня 163 1.) при расходѣ горючаго 1741: 2 2 4 0 ~ 0 , 778. Замѣна х/ 2 
древеснаго угля коксомъ почти не измѣнила результатовъ— производительпость лучшаго дня 
въ недѣлю была 175 1  Перейдя на одинъ коксъ, печь дала въ недѣлю 1372 1, или 196 1;. 
въ сутки въ среднемъ, что представляетъ 0,9 куб. метра производительности на 1 тонну и 
позволяетъ разсчитывать на лучшій выходъ въ будущемъ (Ігоп Аде 4 сент.).
Результаты примѣненія осуіиеннаго дутья на заводѣ ІзаЬеІІа за 6 мѣся- 
цевъ работы по дополнительному сообщенію •/. Оауіеу, сдѣланному майскому митингу о-ва 
желѣза и стали, приведены въ нижеслѣдующей табличкѣ, представляюшей экстрактъ (съ пе- 
реводомъ англійскихъ мѣръ на метрическія) изъ числовыхъ данныхъ. нанечатанныхъ въ 
.Іоіші. Ігоп & 8ѣее1 Іпзѣ., I, 1905.
Сообщал новыя, гораздо болѣе обстоятельныя данныя, чѣмъ сообщенныя раньше,
I .  Ѳаи\еу не даетъ почти никакихъ комментарій къ нимъ, считая, конечно, что онѣ вполнѣ 
подтверждаютъ фактъ значительнаго сбереженія горючаго осушеніемъ дутья.
Не сспаривая факта, не могу не высказать по поводу только что приведенныхъ цифръ 
нѣсколькихъ соображеній, которыхъ я не нашелъ въ изложеніи преній, напечатаннаго вслѣдъ 
за сообщеніемъ 1 . Ѳ.
Бсли обратить вниманіе на разницу въ расходѣ горючаго, то окажется, что за всѣ 
мѣсяцы работы печей неизмѣнно обнаруживается сбереженіе около 20°/о кокса, но это об- 
стоятельство невольно возбуждаетъ вопросъ: можетъ ли осушеніе дутья считаться причиной 
сбереженія, если нослѣднее почти постояпно, тогда какъ разчица въ содержаніи влаги въ 
дутьѣ измѣнялась въ предѣлахъ отъ 9 гр. до 1,1 гр.? Обращая, далѣе, вниманіе на расходъ 
горючаго въ связи съ содержаніемъ влаги въ дутьѣ и сравнивая между собою лишь резуль- 
таты осушеннаго или неосушеннаго дутья, легко подмѣтить, что меньшему содержанію влаги 
часто соотвѣтствуетъ болыиій расходъ горючаго. Бсли же сравнить содержаніе влаги въ не- 
осушенномъ дутьѣ декабря, января и февраля и осушеннаго августа— сентября, то окажется, 
что первое меныпе второго, тогда какъ, наоборотъ,— расходъ горючаго былъ наименыпій 
именно въ августѣ— сентябрѣ.
Наконецъ, нельзя не указать и на то, что расходъ горючаго въ печахъ повышался 
постепенно отъ осени къ зимѣ и сталъ наиболыпимъ въ январѣ мѣсяцѣ, когда содержаніе 
влаги, какъ въ неосушенномъ, такъ и въ осушенномъ дутьѣ, стало наименьшимъ. Это без- 
спориое обстоятельство обнаруживаетъ, что на расходъ горючаго въ разсматриваемое время 
вліялъ и какой то другой, перемѣнный факторъ, болѣе могучій, чѣмъ содержащаяся въ дутьѣ 
влага.
Такимъ образомъ, и послѣцнее сообщеніе -1. Ѳ. не уясняетъ вопроса о прпчинѣ сбере- 
женія горючаго въ печахъ, идущихъ на осушенномъ дутьѣ.
Передаемъ далѣе наиболѣе существенное изъ того, что было высказано въ преніяхъ 
послѣдовавшихъ за чтеніемъ доклада <Т. Ѳ.
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Результапгы работы печей ІзаЬеІІа на осуіиенномъ и неосушенномъ дутьѣ. 
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1 . Д. п. № I, обыкновенн. ,цутье, августъ . . 13 0,958 364 383°) Анализы слу-
2 . » » № I, осушенное » авг. сент. . . 4 0,771 456,7 466 ! чайны и не-
3. » » № III, обыкновенн. » ноябрь . . - 4,6 1,017 392 399 ) достовѣрны.
4. » » № I, осушенное » » . . . 2,3 0,811 454 457 13,8 23,5 
(Средн. изъ 
14 опред.).
5. » » № III, обыкновенн. » декабрь . . 3,3 1,030 406 418 —  —
6. » » № I, осушенное » » • 2,1 0,814 462 469 13,8 23,5
(Средн. изъ
19 опред.).
7. » » № I, обыкновенн. » 17 дней янв. . 2,4 1,040 421 410 —  — .
8 . * » № III,  осушенное » 17 дней янв. . 1,8 0,809 439 428 13,9 23,1 
(Средн. изъ 
9 опред.).
9. » » № I, обыкновенн. » февраль . 2,7 1,000 431 427 —  —
1 0 . » » № III,  осушенное » » • . 1,4 0,810 419 418 13,4 23,9 
(Средн. изъ 
12 опред.).
1 1 . » » № I, обыкновенн. » мартъ . . . 5,2 1,020» 448 454 —  —
1 2 . » * № III,  осушенное » » . . . 2.2 0,820 411 418 13,7 23,7
(Средн. изъ 
2 опред.).
Проф. Ваиегтап заявилъ, что новое сообщеніе ,1. Ѳ. виолнѣ подтверждаетъ все то, 
что было высказано въ его первомъ сообщеніи. Ваиегтагіу кажется, что удаленіе влаги 
изъ дутья устраняетъ могучую причину охлажденія въ той части печи, гдѣ поддержаніѳ вы- 
сокой температуры имѣетъ громадное значеніе. Далѣе В. отмѣтилъ неболыное унущеніе въ 
данныхъ ,1. Ѳ, — онъ не указываетъ высоты атмосфернаго давленія, безъ чего нельзя дѣлать 
точныхъ расчетовъ по опредѣленію количества дутья.
17. Сгооке, не называя завода, даннымн котораго онъ воспользовался, сообщнлъ діа- 
грамму, указывающую содержаніе влаги въ воздухѣ, расходъ горючаго и суточную произво- 
дительность доменной печи за два года въ среднемъ и за каждый мѣсяцъ отдѣльно.
Среднее содержаніе влаги зимою было 8,1 §г. въ куб. м., а лѣтомъ— 12,6 §т.; сред- 
ній расходъ кокса зимою 97, а лѣтомъ 103, если нормальный расходъ прннять за 100 
производительность зимой 102, а лѣтомъ 95, принимая нормальную производительность за 100
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IV. НаіѵЛоп того мнѣнія, что нричину ебѳреженія горючаго нужно искать въ одно- 
образіи услс.вій хода печей, достигаемомъ осушеніемъ дутья, а не самомъ изъятіи влаги 
изъ него.
С. .Іопез указалъ на то, что наивыгоднѣйшей температурой дутья въ С. Ш. считается 
5 3 8 » с.— 593° С., тогда какъ темнература неосушеинаго дутья у ,1. Ѳ. была въ средней 
около 454° С..— это обстоятельсгво нужно принять въ соображеніе; если бы неосушенное 
дутье было нагрѣто до указанной температуры, то сбереженіе горючаго было бы меныпе.
В. Ткгѵаііе отмѣчаетъ отсутствіе указаній на содержаніе водорода въ доменныхъ 
газахъ, какъ обстоятельство, мѣшающее сдѣлать точное сравненіе хода печей на осушенномъ 
и на неосушенномъ дутьѣ.
ТѴіпсІ8ог ШеЛагЛз привелъ въ примѣръ доменную печь завода Ъотс-Моог, всегда 
идущую на холодномъ дутьѣ, какъ такую, на работѣ которой особенно легко наблюдать влія- 
ніе содержанія влаги въ дутьѣ: постоянно по мѣрѣ увеличепія влажности въ атмосферѣ при- 
ходится уменыпать сыпь въ колошу, однако, измѣненіемъ сыпи нельзя устранить вліянія 
быстрыхъ (суточныхъ) измѣненій состоянія атмосферы и сопряженнаго съ нимъ измѣненія со- 
става чугуна, такъ какъ шихта остается въ печи около 48 часовъ.
Далѣе IV. Я. заявилъ, что, имѣвъ возможность лично побывать на заводѣ Ізаѣеііа, 
не можетъ не высказать своего восхищенія всѣмъ видѣннымъ тамъ,— устройствомъ и обору- 
дованіемъ печей, равно какъ и ихъ работой. Данныя, сообщенныя <7. Ѳ., возбудили у нѣко- 
торыхъ извѣстныя сомнѣнія, но Ж. В. подтверждаетъ ихъ точную достовѣрность и, затѣмъ, 
приводитъ послѣднее свѣдѣніе о работѣ печей ІваЪеІІа,— телеграмму <7. Ѳ., полученную къ 
открытію настоящаго митинга: «по отчету за первые 9 дней мая, осушеніе дутья дало уве- 
личеніе суточной выплавки на 70 ѣ. и сокращеніе расхода кокса 400 фунт. (0,18 на 1 чу- 
гуна); чугунъ бессемеровскій, составъ шихты одинаковъ на обѣихъ печахъ; увеличеніе влаж-
ности атмосферы увеличитъ и выгоды осушенія». (Отчетъ за 6 мѣсяцевъ возможности этого
не указываетъ).
ІѴіШат ТѴЫігѵеІІ подтвердилъ въ свою очередь точность сообщеній / .  Ѳ. на осно-
ваніи личнаго знакомства съ работой печей ІзаЬеІІа. Тоже сдѣлалъ и Ахеі ВаЫ іп, доба-
еввшій, что весь секретъ успѣха -I. Ѳ. замѣчается въ однообразіи условій работы печей.
А. Веезе наномнилъ, что первое сообщеніе .7. Ѳ. подверглось въ Германіи и другихъ 
странахъ подробному теоретическому разбору, результатомъ котораго у авторовъ, неимѣвшихъ 
возможности объяснить, откуда можетъ взяться та огромная экономія кокса. какая была 
указана/ .  Ѳ., явилось сомнѣніевъ ея достовѣрности или возможности ея дальнѣйгааго сохра- 
ненія, и, далѣе, высказалъ, что, не отрицая важности теоретическаго разрѣшенія вопроса, 
онъ думаетъ, что фактъ сбереженія горючаго нужно считать доказаннымъ. и что для практики 
важенъ, именно, самый фактъ,— теоретическое объясненіе его сыщется впослѣдствіи, прп луч- 
шемъ ознакомленіи съ вопросомъ.
Предсѣдатель В. НаА/іеЫ, закрывая пренія, высказалъ пожеланіе, чтобы ,1. Ѳ. за- 
нялся примѣненіемъ осушеннаго дутья къ бессемеровскому процессу.
Сообщеніе <7. Ѳ. сдѣлалось предметомъ многихъ письмениыхъ сообщеній. присланныхъ 
секретарю общества и напечатаниыхъ вслѣдъ за излолгеніемъ преній. Ниже дано извлеченіе 
изъ этихъ сообщеній.
Проф. Е. СатрЬеІІ, давно уже (въ 1888 г.), будучи заводскимъ химикомъ и пѳрейдя 
на службу изъ Пенсильваніи въ Тенеси, имѣлъ случай убѣдиться въ томъ, что южныя до- 
мепныя печи въ болыней степени страдаютъ отъ неравномѣрнаго хода, чѣмъ сѣверныя аме- 
рикапскія печи, и, затѣмъ,— констатировать, что причиной этого служитъ болѣе рѣзкое коле-
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баніе содержанія влажности С. Ш. Е. СатрЪеІІ тогда же началъ производить систематиче- 
скія наблюденія надъ нечами съ цѣлью опредѣмть точнѣе зависимоеть хода печей и расхода 
горючаго отъ содержанія влаги въ атмосферѣ. Нанеся результаты собранныхъ въ теченіе 
22 мѣсяцевъ данныхъ о работѣ двухъ доменныхъ печей (Н  —  22,86 м., -0 =  5,49 м.) на 
бумагу въ видѣ особыхъ діаграммъ, Е. С. убѣдился, что вліяніе влаги дутья на ходъ печи 
обнаруживается ими совершенно ясно. Большимъ колебаніемъ въ ходѣ.и перемѣнамъ въ со- 
ставѣ чугуна подвергалась та печь, которая несіа ббльшую сыпь. Бъ печи съ болѣе легкой 
сыпью измѣненія влажности дутья сказывалось иначе,— въ ней чаще, особенно въ январѣ и 
февралѣ мѣсяцахъ, наблюдалось зависаніе колошъ, что Е. СатрЪеІІ объясняетъ болѣе рѣз- 
кимъ измѣненіемъ объема области плавленія при измѣненіи влажности дутья въ печи, рабо- 
тающей съ большимъ расходомъ горючаго. Въ январѣ и февралѣ еодержанія влаги въ атмо- 
сферѣ значительно меныне, чѣмъ лѣтомъ, но колебанія въ немъ болѣе рѣзки (что отмѣчаетъ 
и <7. (?.); лѣтомъ, наоборотъ, содержаніе влаги выше, печи не могутъ нести такой тяжелой 
с ы п іі, но, благодаря меньшимъ колебапіямъ влажности въ атмосферѣ,— ндутъ ровнѣе, чѣмъ 
зимой.
Нг. ТѴеізісорІ прислалъ подробный расчетъ, въ которомъ доказываетъ совершенную 
неосновательность сомнѣній, высказанныхъ Ег. Ьйгтапгітъ по поводу мнимыхъ противо- 
рѣчій въ данныхъ <7! Ѳ., и обнаруживаетъ несостоятельность подсчетовъ самого Ег. Ілігтапп’а.
Т. ВоЫпвоп въ своемъ сообщеніи указываетъ, что по среднимъ мѣсячнымъ отчетамъ 
о работѣ восьми доменныхъ печей Южнаго завода (компаніи Иллинойсъ, 8 ои& СЫса§о) 
за 10  послѣднихъ лѣтъ обнаруживается разница въ расходѣ кокса за лѣтніе и зимніе мѣсяцы 
всего въ 21 ф. на тонну въ среднемъ (около 0,01  на 1 чугуна), что и можно считать вы- 
раженіемъ различія въ содержаніи влаги въ дутьѣ лѣтомъ и зимой, такъ какъ условія хода 
всѣхъ печей за такой продолжительный промежутокъ времени можно считать одинаковыми. 
Ббереженіе, достигнутое 3. Ѳ., во много разъ большѳ. поэтому его приходится объяснить 
однообразіемъ условій работы печей и равномѣрностью хода, вліяніе которыхъ не поддается 
точному теоретическому учету.
Оригинальностью среди другихъ выдѣляется мнѣніе I .  -Іоіьптп, который высказалъ, 
что кажущееся несоотвѣтствіе величины сбереженія кокса, достигнѵтаго Іатез Ѳауіеу, съ 
экономіей тепла, осуществляемой благодаря изъятію влаги изъ дутья, можно объяснить лишь 
допущеніемъ извѣстной критической температуры, необходимой для нормальной работы 
печи при извѣстныхъ условіяхъ. Эта критическая темпоратура въ коксовыхъ доменныхъ пе- 
чахъ, по мнѣнію ,ІоЬтоп, лежитъ между 1.482° и 1.650°.
Тепло, развиваемое горѣніемъ кокса въ горну доменной печи, прежде всего должно 
нагрѣть продукты горгънія и плавки до критической температуры; лишь из- 
бытокъ тепла, идущаго на повыпіеніе температуры, сверхъ критической точки, нужно при- 
нимать въ соображеніе при оцѣнкѣ вліянія какого-либо фактора, вліяющаго на ходъ домен- 
наго процесса. Этотъ избытокъ, вообще говоря, не великъ, и повышеніе температуры горна на 
83,3° С. (150° Б1.) достаточно для того, чтобы объяснить то сбереженіе, на которое указалъ I.  6 .
Свой взглядъ ^оігпзоп ітодробно развилъ въ спеціальнои статьѣ, представленной америк. 
о-ву горн. инж., и, такъ какъ этотъ взглядъ поддержанъ знаменитымъ Ее С1іаІе\іег,-—аа- 
лишне нѣсколько остановиться на немъ. Предполагая: температуру дутья 540°, неосушенное 
дутье съ 1% по вѣсу влаги, критическую температуру горна 1.500°, .Тоіітоп онредѣляетъ, 
что при общемъ приходѣ тепла въ 3.225 саБ на 1 к§. сгорающаго въ горну кокса и расходъ 
его (на нагрѣвъ продуктовъ горѣнія до 1.500°) 2.470 саі.,-— еще оетается 755 саі. избытка 
тепла надъ критическимъ его количествомъ при работѣ на неосушенномъ дутьѣ. Дутье же
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сухое даетъ, по такому расчету, 968,5 саі. въ избыткЬ. Разность этихъ количествъ (213 саі.) 
составляетъ лишь 6% всего тепла, получаемаго горномъ (на 1 к§. сгорающаго кокса), но, 
вмѣстѣ съ тѣмъ,— 22% отъ 968,5 саі, т. е. почти равно сберелсенію I.  Сг.
Легко видѣть, однако, что здѣсь совпаденіе чисто случайное, достигнутое ошибочностью 
расчета. ^октоп, подобно проф. Охангіу, принимаетъ теплоемкости всѣхъ газовъ и паровъ 
воды достоянными, что едвали донустимо въ металлургичеекихъ расчетахъ; избѣжавъ ошибки 
08апп’а, -Іокпзоп принялъ во вниманіе тепло, приносимое въ горнъ коксомъ; однако, считая 
теплоемкость послѣдняго 0,2 1 , онъ опредѣлилъ его вь 2 раза меныпимъ, чѣмъ бы слѣдовало. 
Сдѣлавъ надлежащія поправки, можно получить число въ 2 раза меныпее, чѣмъ данное
Лктогіомъ.
Несомнѣнно, что явленія, происходящія въ горну доменной печи, значительно уясня- 
ются, если стать на точку зрѣнія, указанную Л к т о г іомъ, но нельзя преувеличивать вліянія 
этихъ явленій на общій резумтатъ работы печи, который зависитъ не только отъ того, 
какое количество тепла получено горномъ доменной печи, но и отъ того, гдѣ и какъ оно 
израсходовано.
М а р т е н о в с к і й  п р о ц е с с ъ .
Теорія марпгеновскаго процесса. Въ Ігоп & Зіееі Ма§аг. (іюль, 1 7 — 21) ТѴ. Сагг 
сообщилъ графичеекое изображеніе (почти безъ объясненій) хода наблюдавшихся имъ плавокъ, 
кислымъ и основнымъ процессомъ, при работѣ на металлъ для отливокъ, содержавшій
0 ,2 2 %  С; 0 ,2— 0,3%  8і  и 0,7— 0,9%  Щп.
Шлаковый процессъ К п оік  (Ігоп А§е, іюля 13)— изобрѣтенъ и примѣняется на 
заводѣ Мопіегеу (въ Мексикѣ). Сущность его составляетъ многократное пользованіе жидкимъ 
шлакомъ, собираемымъ въ ковшѣ иредъ вынускомъ стали и, затѣмъ, снова выливаемымъ въ
печь для быстрѣйшей переработки новой садки.
Въ Мопіегеу работаютъ двумя печами, спуская металлъ сь содержаніемъ около 1 % С  
изъ одной печи въ другую, куда прибавляютъ известь и, вслѣдъ затѣмъ, вливаютъ шлакъ 
предшествовавшей операціи. Указываемая изобрѣтателемъ выгода процесса достигается уско- 
реніемъ работы (окончаніе плавки во второй печи въ 2 */2 часа) и сбереженіемъ основныхъ 
матеріаловъ.
Статья не даетъ возможности вывести заключенія о томъ, въ какой степени предпола- 
гаемая выгода осуществляется; она даетъ, однако, нюкеслѣдующіе анализы металла и шлака:
Л» плавокъ . . . .  1 2 3
Продолікительность . . 2 ч. 35 м. 2 ч. 40 м. 2 ч. 5 м.
Составъ
ыеталла: а) изъ перв. п. в) готоваго а) изъ перв. и. в) готоваго. а) изъ перв. п. в) готоваго.
8 і  . — — — — — —
М п 0,14% 0,38% 0,16% 0,32% 0,15% 0,45%
Р  . 0,15% 0 ,0 1 0 % 0 ,1 2 1 % 0,006% 0,130% 0,064%
# . . 0,061% 0,045% 0,065% 0,038% 0,064% 0,049%
С  . . 1,05% 0 , 10% 0,96% 0,09% 0,089% 0,23%
Составъ шлака (конечный).
8 і0 2 . . . 12,96% 12,77% 11,76%
ЕИІШОГРАФІЯ. 4 2 7
Ее. . . 15,40% 11,48% • 14,39%)
МпО . . 2 .0 0 % 2,38% 2,95%
СаО . . 48,47% 47,50% 44,79%
М дО . . 6,62% 7,28% 8,51%
Р 20 3 . . 1,80% 2,96% 4,35%
8 . . . 0,38% 0,45% 0,46%
изъ которыхъ видно, что хотя передѣлываемый чугунъ содержитъ весьма мало фосфора, но 
шлакъ быстро обогащается фосфорной кислотой и, само собой разѵмѣется, что, несмотря на 
прибавленіе извести, чрезъ нѣсколько плавокъ онъ долженъ быть брошенъ, о чемъ въ статьѣ 
не говорится.
Е. ѵоп Маііііг помѣстилъ въ Ігоп А§е (авг., 10) статыо о способѣ Вегігаті- ’ 
Ткіеі. Въ ней содержится много данныхъ теоретичеекаго характера, для сужденія о ходѣ 
процесса, но всѣ эти данныя извлечены изъ опубликованныхъ раныпе въ европейскихъ жур- 
налахъ работахъ о ходѣ мартеновскаго процесса на заводахъ Кіасіпо и НоезсЬ.
Мартеновсѵая печь,—ея устройство и расчетъ. А. ТѴіШатз е ъ  статьѣ, на- 
печатанной въ Ігоп А§е (сент. 21 и дек. 8), касается размѣровъ мартеновскихъ печей, 
построенныхъ въ С. Ш. С. А. Въ таблицѣ, имъ составленной, сопоставлены размѣры рабочаго 
пространства 18 печей различной вмѣстимости, а для 7 изъ нихъ авторъ даетъ и размѣры 
регенераторовъ. А. УѴіІІіатз не безъ основаній упрекаетъ строителей печей въ безсознательномъ 
копированіи размѣровъ печей, безъ всякаго соображенія съ условіями работы ихъ; часто при 
увеличеяіи садки печи размѣры не мѣняются или мѣняются одни изъ нихъ, въ то время 
какъ другіе остаются неизмѣнными. Авторъ, со своей стороны, тоже не формулируетъ правилъ 
проектированія мартеновскихъ печей, ограничиваясь бѣглымъ обзоромъ тѣхъ эмпирическихъ 
отношеній, которыя вытекаютъ изъ составленныхъ имъ таблицъ. Заимствуемъ изъ нихъ лишь 
4 примѣра,— вполнѣ характеризѵющпхъ американскія печи; послѣднй столбецъ обѣихъ таблицъ 










\Ѵе11шап-8еаѵег С°. . . .
ІШпоіз Зіееі Сошрапу стар. 
\Ѵе11тап-8еаѵег С°. . . .
І11ІИ0І8 8ѣее1 С°. новыя печи.
Размѣры пода. На 1 і;.
7,62.3.20 =  24,34 0,973
6,56 . 3,73 =  24,81 0,709 
10,26.3.96 =  40,69 0,813 
9 ,75.4 ,27 =  41,62 0,832
Отношеніе дли- 
ны къ ширинѣ
2 ,3 8 :1
1,79 : 1








рина. сота.Заводъ или строитель.
Возд. 5,48 . 1,83 . 2,59
25 'ѴѴеІІтап-беаѵег С°. Газ. 5,48 - 1,37 . 2,59
Т11. . Возд. 3,П  . 2,54 . 2,59



















16,88 43,70 1,25 1.31
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'о ъ '(а 3аводъ или стР°итель- м ."  ]шна. сота. ПСѣ Т ' 0бъемъ- На 1 *• возд- къгазов.
кл с ро Возд. 7,16 . 2,44 . 3,05 17,47 53,28 1,07
50 т і1 ш а п -З е а ѵ е г С ° .Газ_ ? д 6  Л ;6 8  . 3)05 12>03 3 ^ 9 0>73 _
29,50 89,97 1,80 1,46
Т11. . Возд. 6,71 . 3,30 . 4,59 22,14 101,8 2,04 —
50. Бііпоіз, новыя печи.
Газ. 6 ,^ 1 .2 ,4 2 .4 ,о 9  16,24 74,7 1,49 —
38,38 176,5 3,53 1,36
Вольшій пнтересъ для европейскаго техника представляютъ данныя А. ТѴіШатз объ 
оборудованіи мартеновскихъ печей генераторами. Американскіе генераторы лучшихъ системъ 
отличаются очень высокимъ коэффиціентомъ полезнаго дѣйствія, благодаря хорошему составу 
газа (даже прп посредственномъ горючемъ) и ничтояшой потерѣ угля въ золѣ; въ послѣднее 
время они начинаютъ распространяться и въ Германіп, несмотря на сопернпчество нѣмецкнхъ 
фирмъ.
Нормальнымъ размѣромъ этихъ генераторовъ считается 10' —  3,05 м. внутрен. діам. 
шахты; площадь кодосниковой рѣшетки измѣняется отъ 4,25 до 5,85 кв. м. (средн. 5 кв. м.); 
на 1 кв. м. рѣшетки сожигается при нормальной работѣ (съ дутьемъ) 88 к§. угля въ часъ. 
Генераторъ Мог§ап’а (едва-ли не лучшей системы изъ всѣхъ, распространенныхъ въ Америкѣ) 
не имѣетъ колосниковой рѣшетки и расходъ угля въ немъ, отнесеннып ко всему поперечному 
сѣченію шахты (нормальный размѣръ 7,25 кв. м.), въ 2 раза меныпе указаннаго для колос- 
никовой рѣшетки. Каждый генераторъ расходуетъ около 8 тоннъ угля въ сутки. Руко- 
водясь этимъ, можно опредѣлять число потребныхъ генераторовъ, но А. ТГ. даетъ въ своей 
статьѣ примѣры оборудованія генераторами различиыхъ фабрикъ и указываетъ отношеніе 
площади колосникокоп рѣшетки всѣхъ генераторовъ къ тоннѣ садки печей, что позволяетъ 
разсчптывать число генераторовъ точнѣе. Вотъ табличка, составленная по даннымъ А. 1Г.
Регенераторы печей:
Садка. Заводъ Система генератора. Площадь рѣшеткн всѣхъ генератор.
Площадь на 
1 і. садки.
15 І. ■\Уе11шап-8еаѵег, 2 ТаІЬоѣ, (1. =  3,05 8.55 ^Ш. 0,570 ^ш.
20 1. АПіапсе, 2 Гогіег, (1. =  3,05 9,30 ^ш. 0,465 ^пі.
35 1 РіШЪиг§, Не указанъ 15,50 дш. 0,446 ^ш.
40 1. Огаші Сгоззіп^, 3 Могцап,*!. =  3,05 21,74 фп. 0,543 ^пі.
50 I. І1ІІП0І8, 4 Мог^ап,(1. =  3,05 29,00 ^ш. 0,580 (]Ш.
50 І. ОЬіо, 4 ВиГГ, (1. =  3,66 23,4 дш. 0,468 ^ш.
Дымовыя трубы при 501. американскихъ печахъ дѣлаются отъ 1,5 м <2X42,5 м. к 
до 1,8  м. 47,5 м. Н.
Работа мартеновскихъ печей. Въ Лоигп Ігоп & Зіееі Іп.чі. (I, 19 05,112— 121) на- 
печатаны результаты работы непрерывнымъ процессомъ 25 тон. мартеновской печи завода Гантке 
въ Ченстоховѣ, по сообщенію инж. С. Суржицкаго, представленнаго, какъ докладъ, обіцеству 
желѣза и стали.
На русскомъ языкѣ имѣется уже нѣсколько сообщеній о примѣненіи способа Тальбота 
къ неподвиліиымъ печамъ по патентованному С. Суржицкимъ способу (послѣднеѳ изі
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нихъ— въ «Гор. Ж.» 1904, II, 179), поэтому здѣсь умѣстно будетъ лишь указать на то, что 
чтеніе доклада не вызвало суіцественныхъ возраженій или цѣнныхъ замѣчаній.
По порученію совѣта о-ва желѣза и стали, 8. ЬагЪу и 0. Наііоп составили очеркъ 
современнаго развитія процесса Вегігапсі- ТЫеІ, который былъ прочитанъ и съ ожи- 
вленіемъ обсужденъ на майскомъ засѣданіи 0-ва (Іоигп Іг. & 8іее1 Іпзі, I, 1905, 122— 1'29).
Волѣе цѣнную часть этого доклада (вообще.— поверхностно составленнаго) представляютъ 
данныя о работѣ печей завода Ііоезсіі, въ которыхъ передѣлывается жидкій томасовскій чу- 
гунъ (изъ миксеровъ). содоржащій отъ 0,3% до 5% 8 і, 1 ,8 % Р  и около 1,5% Мп. Чу- 
гунъ вливаегся въ 151 нечь и, потерявъ значительную часть своего желѣза, часть С, 8  и 
8і, переливается въ 201  печь, въ которой расплавлялся желѣзный скрапъ. ІІо даннымъ, сооб- 
щеннымъ въ докладѣ, составлена прилагаемая таблица, дающая результаты работы 2-хъ печей 
завода Ііоезсіі за первую недѣлю аирѣля мѣсяца 1905 г. (144 рабочихъ часа= 6  пол- 
нымъ суткамъ).
ІІо словамъ директора 8ргіпуогит, принимавшаго личное участіе въ преніяхъ, въ 
среднемъ печи Ноезсіі даютъ отъ 9 до 10  плавокъ въ сутки, выдерживая безъ ремонта 
240 плавокъ; результатами работы ихъ (продолжающейся уже около года) въ заводѣ вполнѣ удо- 
влетворены: при отличномъ качествѣ металла (0,015 Р  въ мягкой и 0,03 въ твердой 
стали) стоимость его ироизводства значительно ниже, чѣмъ ири работѣ обыкновеннымъ спо- 
собомъ. 8 ргіпуогит не сомнѣвается, что способъ В. Т. получитъ всеобщее распространеніе.
0 работѣ первыхъ англійскихъ фабрикъ (въ ВгутЪо и Коипсі Оак), принявшихъ спо- 
собъ В. Т. (по иниціативѣ одного изъ докладчиковъ), авторы сообщилп очень мало и, въ 
отвѣтъ на многочисленные упреки оппонентовъ, выясняли, что на упомянутыхъ фабрнкахъ 
процессъ находится еще въ періодѣ опытовъ, такъ какъ до сихъ поръ неготовы отапливае- 
мые газомъ регенеративные миксеры (собственно— печи) и работа страдаетъ отъ затяжекъ 
въ доставкѣ чугуна и перемѣннаго состава послѣдняго. Содержаніе фосфора въ чугунѣ мѣ- 
няется въ нредѣлахь 2Ч2%— 3%, кремнія— 0,5%— 1,25%, сѣры— отъ 0,05 до 0,125%; 
тѣмъ не менѣе регулярно печи даютъ продуктъ, содержащій около 0,03% 8  и 0,01—  
0,02% Р; недѣльная производительность 2-хъ печей въ КоишІ Оак (211)— 7141 а въ 
Вгутію — 8401 Никакой другой способъ, по мнѣнію докладчнковъ, пе позволяетъ достигнуть 
такого результата при подобныхъ условіяхъ.
Примѣненіе отанливаемаго регенеративнаго миксера дастъ значительное увеличеніе произво- 
дительности, такъ какъ авторы надѣются работать съ нимъ такъ, что въ немъ не только будетъ 
происходитъ выравниваніе состава чугуна и выдѣленіе значительнаго количества сѣры, но также 
п выгораніе кремнія съ фосфоромъ, при чемъ, съ иезначительнымъ расходомъ основныхъ ма- 
теріаловъ, будетъ получаться сильно фосфористый, т. е. цѣнный шлакъ.
ТаІЪоі, въ своемъ возраженіи докладчикамъ, между прочимъ, указалъ на то, что цере- 
работка одной и той же садки въ 3-хь печахъ (первой является регенератнвный миксеръ) 
несомнѣнно удорожитъ производство, и гораздо проще оканчивать процессъ въ первой, вращаю- 
щейся, печи, т. е. работать по способу ТаіЪоі’а. Въ го(1іп"1іат приходится имѣть дѣло 
съ чугуномъ, содержащимъ 2*/4% Р, и это позволяетъ получать шлакъ, содержащій 19%—  
20% Р 2 О., т. е. тоже очень цѣнный и въ количествѣ 22% вѣса годныхъ слитковъ.
Въ упоминавшейся уже статьѣ А. ТѴіШатн сообщаются краткія, но небезынтересныя, 
свѣдѣнія о работѣ американскихъ печей на естественномъ газѣ. Расходы газа отъ 
198 до 368 куб. м., а въ среднемъ— 283 куб. м. на 1 тонну готовой стали. Такъ какъ 
стоимость куб. метра мѣняется въ предѣлахъ отъ 0,344 коп. до 0,551 коп. за кубическій 
мстръ, то па 1 пудъ готовыхъ слитковъ надаетъ 1,57— 2,51 коп. стоимостью газа (т. е. нѣ-
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сколько больше, чѣмъ отъ стоимости каменнаго угля въ раііонѣ Иитсбурга). Печи перерабаты- 
ваютъ, въ среднемъ, 15 пла,вокъ въ недѣлю (около 135 часовъ), что дастъ 2,7 плавки въ 
рабочія суткч; въ видѣ исключенія достигаютъ 23 плавокъ въ недѣлю.
Механическо-теріѵіическая обработка ковкаго тіолупродукта.
Прокатные станы и вспомогательныя устройства при нихъ. Въ Еп§іпее- 
гіп§ (1905, П, 376) дано краткое описаніе изображенной прекрасно исполненными черте- 
жами прокатной паровой машины. построенной обществомъ «Г. Соскегііі для своего завода 
въ 8егаіп§ и бывшей на выставкѣ въ Льежѣ. Машина— строенная тендемъ-компаундъ, безъ 
охлажденія, съ цилиндрами высокаго давленія 900 мм. въ діам., низкаго 1.350 мм.; ходъ 
ихъ 1.300 мм.; трехколѣнный валъ имѣетъ діаметръ 430 мм. Давленіе пара, получаемаго 
отъ котловъ, отапливаемыхъ теряющимся жаромъ калильныхъ печей, 8 аѣ. При 120 оборотахъ 
машина развиваетъ до 10.000 НР; она будстъ приводить въ движеніе 4 пары валовъ для 
прокатки тяжелыхъ накладокъ.
Въ томъ же зкурналѣ (въ отъ 18 авг., 212) содбщается нѣсколько данныхъ о 
размѣрахъ одной изъ величайшихъ современныхъ прокатныхъ машинъ, построенныхъ фирмой 
ВісЫгйвот, ІѴезідагіК & Со для завода Саг§о Ріееі (въ Миддльсбро) вь двухъ экзем- 
плярахъ. изъ которыхъ одинъ нредназначается для раскатки слитковъ для болванокъ на самые 
тяжелые сорта желѣза, а другой— для прокатки этихъ сортовъ. Машина имѣетъ три верги- 
кальныхъ паровыхъ цилиндра, одинаковыхъ размѣровъ: 1.143 мм. 1.321 мм. /г, но мо- 
жетъ работать, какъ компаундъ: поворотомъ клапана средній цилиндръ превращается въ ци- 
линдръ высокаго давленія, а оба крайнихъ— въ одинъ пилиндръ низкаго давленія. Діаметръ 
трехколѣннаго вала 559 мм. въ шейкахъ. Штоки паровыхъ цилиндровъ и шатуны сдѣланы 
изъ никкелевой стали. Давленіе пара 200 ф.; при 200 оборотахъ машина развиваетъ до 
18.000 НР.
Новый рельсопрокатный станъ КериЫіс Ігоп & 8ѣее1 Сч при бессемеровской фабрикѣ 
фирмы въ Лоип§8ІОАѵп’ѣ описанъ и схематично пзображенъ въ Ігоп А§е (ноябрь 9); за- 
служиваетъ вниманія нововведеніемъ въ устройствѣ, имѣющемъ цѣлыо увеличеніе производи- 
тельности. Матеріаломъ для работы этого стана служатъ болванки, получаемыя въ обыкновен- 
номъ станѣ блумингъ и поперечнаго сѣченія 203 X  203 мм. и вѣсъ, соотвѣтствующій 
тройной болванкѣ на 33' рельсъ. Рельсопрокатный станъ состоитъ изъ 2 -хъ половинъ, при- 
водимыхъ въ движеніе отдѣльными машинама. Одна изъ нихъ, реверспвная тендемъ-компаундъ,
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размѣровъ: 1-524, вращаетъ посліъдовательно расположенныя 3 пары валовъ,
въ которыхъ начппается прокатка болванокъ, вышедшпхъ пзъ блуминга. Болванка проходитъ 
чрезъ первый ручей въ первой нарѣ валовъ, соотвѣтственный прорѣзъ второй пары (вращаю- 
щейся въ противоположную сторону) и первый ручей третьей пары; затѣмъ, оборачивается 
и проходитъ, въ противоположномъ направленіи, чрезъ прорѣзы въ валахъ первой и третьей 
пары, обжимаясь лишь въ ручьѣ среднихъ валиковъ, поелѣ чего снова оборачивается п обжи- 
мается во 2-мъ ручьѣ первой, проходитъ прорѣзы второй и третьей пгіръ валовъ, т. е.. безъ 
обжатія, и передается къ первому ставу собственно рельсопрокатнагЬ стана, или второй поло- 
винѣ его, нриводимой въ движеніе машиной 1.371 мм. й Х І-5 2 4  мм. к, дѣлающсй 80 обо- 
ротовъ. Вторая половина стана состоитъ изъ ‘2-хъ клѣтей: съ валками ігіо, 711 мм. (I,—  
подготовительными, въ которыхъ болвапка дѣлаетъ 5 проходовъ и йио—отдѣлочными дл« 
послѣдняго прохода.
горн. ж у р н .  1906. Т. II, кн. 6. 28
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Станъ работаетъ на-половину какъ болваночпый, дѣлая заготовку для другихъ фабрикъ 
своей фирмы; суточная производительность его 1 .8 0 0 1 =  112 .0 0 0  пуд.
Описаніе новѣйшихъ германскихъ прокатныхъ машинъ составляло предметъ статьи, 
помѣщенной въ иоябрьскихъ №№ Ігоп & Соаі Т. Кеѵ. Статья компилятивнаго характера, 
представляя экстрактъ изъ работъ, опубликованныхъ въ послѣднее время въ нѣмецкпхъ жур- 
налахъ.
Въ .X" отъ 7 дек. Ігоп А§е дано описаніе новаго лжтопрокатнаго стана за- 
вода Ьа Веііе (шт. Огайо). Паровая реверсивная машина для него построена фирмой Масісіп- 
іозК-НетрЫІІ (въ Питсбургѣ), спеціализировавшейся на постройкѣ машинъ для листопрокат- 
ныхъ становъ; размѣры цилиндровъ 1.118 мм. (I X  1-524 мм. )і; шейки кривошипа имѣютъ 
діам. 533 мм. и длинѵ 914 мм.; валъ діаметромъ 635 мм.; діаметръ шеекъ главнаго вала 
762 мм. Прокатные валы сі 762 мм. и 2.134 мм. I. Маховое колесо діам. 7,32 м., вѣсъ 
50 тоннъ. Ролики сдѣланы очень прочной и тяжелой конструкціи; онѣ тянутся къ^стану отъ 
подающаго болванки окна калильной печи— съ одной стороны, и отъ стана къ правильнымъ 
валкамъ и ножницамъ— съ другой. Статья сопровождается, кромѣ фототипическихъ изображе- 
ній наружныхъ видовъ стана, и планомъ его, съ указанными размѣрами;
Рельсопрокатная машина фирмы Мезіа МасЫпе С° для завода Епзіеу (въ 
Алабамѣ) имѣетъ горизонтальный цилиндръ высокаго давленія, діам. 1.118 мм., и верти- 
кальный цилиндръ низкаго давленія, діам. 1.829 мм.; ходъ поршнеп 1.524 мм. Прп 85 обо- 
ротахъ и отсѣчкѣ Ч2 машина развиваетъ нормальную работу 6.500НР (тах.. при отсѣчкѣ 
0,8 хода =  Ю.ОООНР). Плоскія болванки садятся въ нихъ въ 2 ряда и выталкиваются на 
ролики (чрезъ короткую стѣну заслонку) автоматически. ІІропзводительность стали 4001 Онъ 
оборудованъ двумя калильными печами съ площадью пода 12,2 X  2,74 м.
Готовый продуктъ.
Химическій составъ, строеніе и физическія свойства торговыхъ сортовъ 
оюелѣза и стали. Въ сгатьѣ Ігоп & 8іее1 Ма§аг. (авг., 97) В. <7оЪ, основывадсь на 
своихъ многолѣтнихъ наблюденіяхъ, произведенныхъ въ лабораторіи испытанія матеріаловъ 
желѣзной дороги Р1іі1а(Іе1р1ііа —  Неайіп^, указываетъ 5 причинъ излома во время 
службы или очень быстраго изнашиванія рельсовъ: 1) усадочная раковина, 2) га- 
зовые пузыри (неплотность стали), чрезмѣрная ликвація, 4) крупнозернистое сложеніе и
5) грубое обращеніе съ готовымъ уже пздѣліемъ.
По количеству пришедшихъ на линіяхъ названной дороги въ негодность рельсовъ пре- 
обладающее значеніе имѣетъ вторая причпна. Рельсъ изъ неплотной стали подгибается или же 
быстро изнашивается въ работѣ, т. е. кажется выкатанпымъ изъ слишкомъ мягкой сталп.
Вліяніе усадочной раковины очень рѣдко наблюдается, благодаря принятой въ Америкѣ 
пробѣ ударомъ, для которой берется послѣдній рельсъ, выкатанный изъ верхняго конца 
слитка: если болванка не обрѣзана какъ слѣдуетъ, этотъ рельсъ всегда сломается при пробѣ.
Вліяніе чрезмѣрной, отъ слишкомъ медленнаго охлагкденія, ликваціи на службу рельса 
наблюдалось Я. -ІоЪ очень рѣдко, хотя ему случалось констатировать содержаніе углерода въ 
0,49% въ наружныхъ слояхъ рельсовой стали и 0,76% С въ центрѣ головки одного и 
того же рельса.
Крупнозернистое сложѳніе (отъ ненадлежащей термической обработки) отражается лишь 
на срокѣ слулсбы рельсовъ, но несчастныхъ случаевъ за собой не влечетъ.
ІІодъ «грубымъ обращеніемъ», способствующимъ образованію опасныхъ трещинъ, авторъ 
понимаетъ сбрасываніе рельсовъ со значительиой высоты при нсбрежной нагрузкѣ или раз-
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грузкѣ, хотя иногда треіцины образуются уже нри нсосторолшой правкѣ рельсовъ подъ прес- 
сомъ. Эта прнчина поломки рельсовъ легко устраняется надзоромъ.
Въ .Іоипі. Ігоп & 8іее1 Іпзі (I, 1905, 484—494) напечатано краткое извлеченіе изъ 
изслѣдованія Г. Еодегз о вліяніи термической обработки стали на еопротивленіе 
повторному изгибу (проба на станкѣ тппа ТУбЫег’а, 400 оборотовъ въ минуту).
Выводы автора: закалка значительно увеличиваетъ сопротивленіе стали повторному из- 
гибу; отжигъ, уменыпая сопротивленіе разрыву и предѣлъ упругости, въ еще болыпей степени 
понижаетъ сопротивленіе повторному изгибу, которое становится равнымъ 0 при температурѣ 
пережога. Прочное сопротивленіе стали нри испытаніи ію методу ТѴбЪѵІег’а, по опытамъ 
Г. Воуегз, можно представить равенствомъ:
р =  0,4 /■+ 0,26 В,
гдѣ: /'— предѣлъ упругости, а В  — абсолютное сопротивленіе разрыву.
М. Меггітап, путемъ самостоятельной математической обработки опытныхъ данныхъ 
Н. Н. СатрЪеІІ о сонротивленіи разрыву мартеновской стаіи, пришелъ къ упрощенію фор- 
мулы Н. Н. С. и способа пользоваться ею (Ігоп & 8іее1 Ма§., ноябрь, 459). Какъ извѣстно 
(Г. Ж. 1905, IV, 312), формулы Н. Н. С. заставляли прибѣгать къ особымъ таблицамъ, 
въ которыхъ указывались числа, соотвѣтствующія значенію марганца въ зависимости отъ со- 
держанія углерода. Но эти таблицы иозволили М. Меггітап опредѣлить, что:
хМгі=  — 320 С +  8 СМп для кислой стали и
уМп = —2.700 — 120 С — 90 Мп +  4 СМп для основной стали.
Подставляя эти значенія хМп и уМп въ основныя формулы Н. Н. СатрЬеІІ. 
получимъ завпсимость сопротивленія разрыву отъ химическаго состава, выраженной такъ:
В  =  40.000 +  680 С +  1000 Р  +  8 Сікп для кислой стали, если С опредѣленъ солшганіемъ
В  =  38.800 +  650 С +  1000 Р  +  4 СМп +  90 Мп для основн. стали » » »
Здѣсь В  выражено въ англ. фун. на квад. дюймъ, если С, Р  и Мп обозначаютъ коли- 
чества сотыхъ долей % соотвѣтственныхъ металловъ. Въ метрическихъ мѣрахъ, кд/дпіт, 
формулы М. М. примутъ такой видъ:
Р  =  28,1 +  0,48 С +  0,7 Р  +  0,006 СМп — кисл. сталь,
В  =  27,2 +  0,46 С +  0,7 Р  +  0,003 СЖте-^ОіОбЗ М п — основіі. сталь.
Въ какой степени близко нодходятъ результаты подсчетовъ по новымъ формуламъ и 
оригинзльнымъ Н. Н. С. можновидѣть изъ слѣдуюіцаго нримѣра: основная сталь съ 0,10% С,
0.05% Р  и 0,40%Ж?г(т. е. С = 1 0 , Р = 5 ,  Мп =  А0, СМп =  400) имѣетъ сонротн- 
вленіе разрыву по только что проведевной формулѣ 39,021с§/дтт, а по формулѣ и таблицѣ
Н. Н. СатрЪеІІ— 39,01 к ^ т т .
Строеніе и критическія области т. н. быстрорѣжущей стали въ связи съ раз- 
личной термической обработкой ея—изслѣдованіе Н. Сагрепіег (.Іоигп. Іг. & 8іее1 Іпзі.,
1, 433—473), богатое таблицами цифровыхъ данныхъ, добытыхъ многократными опытамп; 
діаграммами съ кривыми охлажденія, микрофотографіями, на которыхъ прекрасно воспроиз- 
ведено строеніе спеціальной (вольфрамово-хромо-молибденовой) стали, но бѣдное выводамн. какъ 
научнаго, такъ и практическаго характера. Изслѣдованіе, впрочемъ, продолжается и, вѣроятно, 
будетъ еще служить предметомъ библіографпческаго обзора ьъ «Г. Ж.»
М. Ііавловъ.
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Новыя книги:
Тке Міпегаі Іп й ш г іу  <1игіп§ 1904, ргерагесі Ьу Йіе есіііогіаі зіаЯ оГ Іііе «Еп- 
^іпеегіп^ аікі Міпіп§ Лоигпаі». X I I I  ѵоі., ХѴГ +  560 іп 8°. Хедѵ Уогк, 1905. Дѣна 
5 долларовъ.
За послѣдніе 2 года характеръ этого изданія, выходящаго въ свѣтъ подъ редакціей со- 
трудниковъ «Еп§іпеегіп§ & Міпіп§ Лоигпаі», видимо мѣняется, и послѣдній. X III, томъ его, 
не отступая существенно отъ программы, выработанной покойнымъ основателемъ В . Яоік- 
гѵеМ, обнаруживаетъ, однако, меньшее развитіе параграфовъ, посвященныхъ изложенію совре- 
меннаго состоянія техники различныхъ отраслей горнаго промысла, а гакже— пронзводствъ, 
съ нимъ непосредственно связапныхъ (напримѣръ, въ главахъ о каменномъ углѣ, коксѣ, осо- 
бенно-желѣзѣ) и, вообще,— содержитъ мало техническихъ, чуждыхъ статистикѣ, работъ. Вотъ 
главнѣйшія изъ нихъ:
1) Е . Еіскагйв. 5 краткихъ замѣтокъ по обработкѣ зслотосодержащихъ нородъ и 
библіографіи золотопромышленности. (Сгр. 199— 213).
2) Ск. Іи ііо п .  Ціанисгый процессъ въ Соединеиныхъ ІПтатахъ С. А. (213— 224).
3) Н. 0. Но{тап. Нововведенія въ выплавкѣ свинца (274— 309, съ иллюстра- 
ціями).
4) IV. Іпідав. Развитіе металлургіи цинка (418— 432).
5) 1. Кетр. Обзоръ литературы рудныхъ мѣсторожденій за 1904 и 1905 годы.
6) Е . Еіскагйз. Механическая обработка рудъ и промывка угля въ 1904 году 
(441— 472, со многими иллюстраціями).
Статистическая часть Міпегаі ІпЛ т ігу  даетъ таблицы и краткое обозрѣніе ихъ за 
1904 годъ по всѣмъ промышленнымъ странамъ и для каждаго изъ продуктовъ горнаго про- 
мысла отдѣльно,— въ 40 главахъ, расположенныхъ въ алфавитномъ порядкѣ названій этихъ 
продуктовъ или металловъ и соединеній, изъ нихъ непосредственно добываемыхъ.
Вслѣдствіе запаздыванія нашей оффиціальнон статистики, данныя для Россіи не отли- 
чаются свѣжестыо въ той степени, какая присуща свѣдѣпіямъ для другихъ государствъ, по- 
этому НсЪагі обращаетъ вниманіе читателей на то, что ему удалось дать свѣдѣнія о же- 
лѣзной промышленности Россіи за 1904 г., благодаря тому, что они въ первый разъ свое- 
временно были иолучены (изъ статистическаго отд. мин. фнн.) завѣдывающимъ дѣлами аме- 
риканскаго общества желѣза и стали.
Ьез тіпез еі Іа тёіаііигдіе а Vехрозіііоп сіе Ыёде, раг Т. Ьаиг еі Е . Р і-  
іаѵаі. X IV  +  290 іп 8о, Рагіз. 1905.
Выставки часто служили поводомъ къ изданію болѣе или менѣе цѣнныхъ техническихъ 
сочиненій, имѣвшихъ далеко не временное значепіе. Послѣдняя изъ нихъ— льежсісая не сдѣ- 
лалась одной изъ такихъ; сочиненіе же, заглавіе котораго выписано выше, нельзя не признать 
однимъ изъ наименѣе содержательныхъ описаній этой выставки, о чемъ и нужно предосте- 
речь читателя.
Книга не даетъ пикакихъ техническихъ данныхъ и содержитъ въ себѣ иростое пере- 
численіе экспонировавшихъ фирмъ съ самыми поверхностными, несмотря на свой значптель- 
ный объемъ, указаніями но поводу изготовляемыхъ ими произведеній.
Еіетепіагу ѵгасіісаі теіаііигду (ігоп ап<і зіееі). В у  Регсу Еопдтиіг. 
269 стр. въ 7 1С. Ьопсіоп, 1905. Цѣна 5 шиллинговъ.
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Въ предйсловіи къ своей киигѣ авторъ указываетъ на то, что учебниковъ металлургіи 
написано не мало, и всякому, желающему увеличить число ихъ, нужно объяснить, для чего онъ 
это дѣлаетъ. Изъ объясненій Р.'Ьопдтиіг обнаруживается, что онъ имѣлъ цѣлью дать та- 
кой учебникъ, который, не запугивая начпнающаго или практика изобиліемъ теоретическихъ 
свѣдѣній н описаніемъ деталей металлургическихъ производствъ, давалъ бы ему въ краткой 
формѣ вполпго правильное понятіе о послѣднихъ.
Ознакомившись съ книгой Р. Ьопдтиіг, нельзя не сказать, что авторъ не достигъ 
зтой цѣли. Ііравда, самыми размѣрами сочиненія онъ обезпечилъ себя отъ возможности вхо- 
дить въ какія-либо подробности, но, уже просматривая сопровождающія текстъ иллюстраціи, 
приходится придти къ заключенію, что правильнаго понятія о представляемыхъ ими устрой- 
ствахъ авторъ не даетъ, такъ какъ почти совершенно исключилъ изъ своей книги нзобраяге- 
нія современпыхъ или лучшихъ устройствъ. Сокращая до тіпіт. количество иллюстрацій, 
авторъ не далъ чергежа пудлинговой печи (хотя описываетъ довольно подробно работу этой 
печи), обыкновеннаго конвертора Вессемера (есть только Тропенаса и Робера) и. наконецъ 
мартеновской печи (есть, однако, схема движенія газовъ, взятая у Ноюе и составленная такъ 
что можегъ дать начинающему совершенно нревратное понятіе объ устройствѣ самой печи). 
Зато авторъ даетъ чертежъ аппарата Витвель нервой модели (съ 12 оборотами дль газовъ), печи 
для цементаціи, древпѣйшаго устройства, сталеплавильнаго коксоваго горна п— знаменіе вре- 
мени— 31 отлично воспроизведенныхъ (на 15 отдѣльныхъ таблицахъ) микрофотографій, изобра- 
жающихъ строеніе чугуна, стали и желѣза.
Если обратиться къ тексту, то во многихъ мѣстахъ его легко найти сомнительныя со- 
ображенія, хотя и высказанныя, въ свое время, извѣстными металлургами, однако требующія 
теиерь лишь забвенія, а не воспроизведенія безъ всякихъ оговорокъ. Но на ряду съ этими 
сомнительными соображеніями въ произведенін Р. Ьопдтиіг попадаются и непростительныя 
ошибки, происхожденіе которыхъ трудно даже объяснить. Чтобы дать о нихъ понятіе, доста- 
точно указать на стр. 66— 68, гдѣ нзлагается сущность плавильнаго процесса доменныхъ пе- 
чей и, между ирочимъ, говорится, что «вблизи горна» д. печп горючее сгораетъ въ окись 
углерода н въ продуктахъ горѣнія нѣтъ ни свободнаго кислорода, ни углекислоты. Но въ такомъ 
случаѣ легко разсчитать составъ продуктовъ горѣнія и указать' на идеалыіыіѴсоставъ доменнаго 
газа въ горнѵ доменной печи; авторъ, однако, не могъ сдѣлать этого и подкрѣпилъ свое мнѣніе 
такимъ анализомъ газа: 30%  СО и 70%  іѴ 2, не задумываясь надъ тѣмъ, можетъ ли 
горѣніемъ углерода въ воздухѣ такой газъ получиться. ІІе  менѣе характернымъ для автора 
является и слѣдующее мѣсто его произведенія (стр. 68): «опускаясь на 10— 30 футовъ шихта 
вполнгь раскисляется и дѣлается состоящей изъ губчатаго желѣза, пустой породы руды, 
кокса и жженой извести; ироходя слѣдующіе 20— 30 футовъ, шихта почти не претерпѣваетъ 
никакихъ измѣненій; происходитъ только отложеніе уілерода отъ распаденія окиси 
углерода».
Несмотря на такіе недостатки и отсутствіе особыхъ достоинствъ, которыми сочиненіе 
Р. Ь. выгодно отличалось бы отъ раньше изданныхъ хотя бы на англійскомъ языкѣ (крат- 
кіе курсы Екеасі и Зехіоп), въ нѣкоторыхъ спеціальныхъ журналахъ появплись о немъ 
благопріятные отзывы, почему я и позволилъ себѣ остановить вниманіе читателя на этой книгѣ 
долѣе, чѣмъ она того заслуживаетъ.
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Новый журналъ.
ЯепігаІЫаІІ (иг Еівспкйііепшезеп, ѴоІЫашіі&ег ВегісЫ ііЪег аііе 2дѵеі§е 
(1сз Еізепішііетѵезепз іпкі зеіпег НіГзіѵіззепвсЬаЙеп. Негаиз§е§еЪеп ѵоп І)г. Ргііг 
Веппідвоп. Ѵег1а§: Вегііпег Нпіоп Ѵег1а§з§е8е1І5с1іаЛ, Вегііп, \Ѵ. 35.
Нельзя не отмѢтить на страницахъ Торнаго журнала иоявленія этого новаго из- 
данія, должеиствующаго занолнить тотъ нробѣлъ въ металлургической литературѣ, который 
образовался вслѣдствіе чрезмѣрнаго оназдыванія (на три года) изданія германскихъ желѣзоза- 
водчиковъ ЛакгЪиек (йг сіаз Еізепкйііепюеиеп. Новоо изданіе, впрочемъ, ежемѣсячное; 
оно выходитъ, нока, книжками въ 5 иечатныхъ листовъ (въ Ѵ8) и составляется 18 сотруд- 
никами спеціалистами (исключительно нѣмецкими инженерами и приватъ-доцентами).
Программа новаго журнала очень обширна: обзоръ журнальной литературы распростра- 
няется не только на металлургію желѣза— собственно, но и общую металлургію, химію физи- 
ческую и аналитическую, сопровождаясь спискомъ патентовъ и вновь вышедшихъ книгъ.
Классификація матеріала, имѣющая при такой обширной программѣ особое значеніе,. 
нестрого выдержана и основанія ея довольно произвольны, какъ и во французскомъ Веѵие <1е 
М6Ы1иг§іе. Вслѣдствіе этого возможны недоразумѣнія между многочисленными сотрудникамп 
и, что важнѣе для читателя, —  является затрудненіе быстро находить пскомое свѣдѣніе при 
справкахъ.
Журналъ даетъ не только указанія на статьи періодическихъ изданій (какъ Веѵие сіе 
'Іпдёпіеиг еі Іпсіех іескпщиё), но и краткое извлеченіе изъ нихъ, таблицы численныхъ. 
данныхъ пли резюме автора, какъ ■Іоигп. Ігоп & 8іееІ Іпзіііиіе, отличаясь отъ послѣд- 
няго тѣмъ, что не выпускаетъ и необходимыхъ для пониманія извлеченнаго чертежей.
Годовая подписка оплачивается 24 марками.
М. Павловъ.
Горн. ЗЕурн. 1906 г. Томъ II. Къ СТАТМз ГОРН. ИНЖ. БАРОНА Н. г Гейкинга. Табл. VI.
Ф иг. 3-
ЛЦІ, 0| Ц. ШііПІІЛі УЛЙІ
Центробѣжыый аппаратъ „Тейзена^ ддя очисг
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Очистительное устройетво для доменнаго газа патентъ „28с1іоскеСі.
Ю00ІІроизводительность 7 ^7^  т г  въ  1  часъ.
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Горн. Журн. 1906 г. Томъ I I .  Къ С Т А Т Ь Ѣ  Г О Р Н . ИНЖ. Б А Р О Н А  Н. А. Г е й к и н г а .  Табл. VIII.
Фиг. 5 .
'Діаграмма воздуходѵвки.
Число оборотовъ въ мин. =  139.
Ф йГ. I .
Клапанъ Ьап§’а-НоегЬі§ег’а.
Діаграмма компрессора 
ЕЬгЬагсіі: и. 5еЬшег ЗсЫеібпйЫе 
Ьеі 8аагЬгйскеп. Маі 19°3•
Діаметръ.поршня =  425 гат. 
Высота подъема = 3 5 0  т т .
ЧИСЛО ОборОТОВЪ ЙЪ МИН. 5=  .120.
Ф йГ. 2.
Клапанъ Гап"’а.
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Двигатель «С9» завода Ойо Оеіііх съ газогенераторной установкой
Горн. Журн. 1906 г. Томъ II. ._________________________Табл. IX.
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